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1 Johdanto  
Keväällä 2011 saimme tarjouspyynnön Joensuun Lasi- ja peilihiomon teollisuus-
kiinteistön sähköistyksestä. Kiinteistö rakennettiin KVR-urakkana, jolloin sähkö-
urakka laskettiin urakan hankesuunnitelman pohjalta, tarkempien suunnitelmien 
puuttuessa.   
 
Kyseisessä yhtiössähän valmistetaan erilaisia lasituotteita, kuten ikkunoita, peile-
jä, laminaattilasia, eristelaseja, ovia ja karmeja. Tuotantotiloihin asennettiin ko-
neet kaikkiin tuotantovaiheisiin, lasinleikkaukseen, -hiontaan, eristelasin valmis-
tukseen, laminoidunlasin valmistukseen ja leikkaukseen. Yhtiössä valmistetaan 
myös kehykset ja karmit ikkunoihin ja oviin. Uuden teollisuuskiinteistö rakennet-
tiin niin että tuotanto ei missään vaiheessa pysähtyisi. Koneet siirrettiin vanhoista 
tiloista kunkin koneen osalta yhdenpäivän aikana, siten että kone olisi seuraava-
na päivänä tuotannossa uusissa tiloissa. 
2 KVR-urakka 
KVR-urakka eli kokonaisvastuurakentaminen on suunnittelun ja toteuttamisen 
sisältävä rakentamismuoto, tässä urakka muodossa urakoitsija kantaa täyden 
vastuun rakentamisesta ja suunnittelusta allekirjoittaessaan urakointisopimuk-
sen. 
 
KVR-rakentaminen tuli Suomeen 1970-luvulla, aluksi siinä oli erilaisia suunnitte-
lua sisältäviä urakkamuotoja. KVR-urakoiden kiinnostuksen heräämiseen ovat 
johtaneet rakentamisaikataulun nopeutuminen, arkkitehtien toimintojen kritisointi 
sekä tilaajien mielenkiinto nopeampiin ja edullisempiin rakennusratkaisuihin. Ky-
seinen urakka muoto ei ole suunnittelijoiden mielestä paras ratkaisu, koska 
suunnitteluaika on kovin rajallinen ja resurssit ovat vähäiset. Urakkasopimusta 
tehdessä suunnitelmat ovat usein keskeneräisiä ja todellista kuvaa projektista ei 
voida saada. Suunnitelmat tarkentuvat rakentamisen aikana ja suunnittelu val-
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mistuu rakentamisen yhteydessä. Näistä seikoista johtuvat usein loppuselvittelyi-
den erimielisyydet. (Hanhijärvi H ja Kankainen J, 2003). 
 
Urakan alussa tilaajalla on useita mahdollisuuksia, tilaaja voi määritellä rakenta-
misen tarpeensa ja tilan toiminnallisen tarpeen suunnittelijan, rakennuttajan tai 
KVR-urakoitsijan kanssa. Tilaajan rakennusasioiden tuntemus ei tarvitse olla 
täydellinen, koska urakoitsija vastaa kaikesta. Tilaajalla on vain yksi sopimus 
kumppani, joten hänen ei tarvitse neuvotella useiden eri osapuolien kanssa. 
KVR-urakassa rakentaja vastaa hankkeen sopimuksen mukaisesta toteutuksesta 
ja siitä että urakassa ei ole useita sopimusehtoja urakoitsijoiden ja tilaajan välillä. 
Tilaaja lähettää tarjouspyynnöt, yhdessä rakennuttajan kanssa valikoimilleen 
urakoitsijoille, jotka täyttävät vaadittavat kriteerit. (AW-Rakennus 2012.) 
 
Urakoitsijaa valitessa valintaperusteina voidaan käyttää seuraavia asioita: koke-
mus vastaavista urakoista, resurssit, pätevyydet, talous ja mahdolliset oikeuden-
käynnit. Urakan tarjouskilpailua ratkaistaessa tulee päättää mitä painotetaan 
urakassa, onko pääpaino laadussa, hinnassa vai edullisuudessa, eli hinta-
laatusuhteessa. KVR-urakka voidaan tehdä myös ns. ranskalaisena urakkana, 
missä kohteelle määrätään kattohinta. Tässä urakka muodossa ratkaisee se mitä 
ja kuinka paljon saa kyseisellä rahalla. Lopullisen valinnan tulisi kuitenkin päätyä 
parhaan lopputuloksen mahdollistavaan tarjoukseen. Takuuaika KVR-urakassa 
on kaksi vuotta ja sen lisäksi 10 vuoden KVR-vastuu. 
 
Valitun urakoitsijan tulisi suunnitteluvaiheessa saada kaikkien osa-alueiden 
suunnittelijat. Tämä johtaisi pienempiin muutoksiin rakentamisen aikana ja edulli-
sempaan lopputulokseen. Usein tehdään esisopimus tilaajan ja urakoitsijan välil-
lä koskien suunnittelua. Tämän tarkoituksena on saada alulle yksityiskohtainen 
suunnittelu luonnossuunnitelmien pohjalta, jotta saadaan kaikki käyttäjän tarpeet 
huomioitua. Yhteistyö suunnittelussa jatkuu läpi rakennusvaiheen. (Hanhijärvi H 
ja Kankainen J, 2003.) 
  
Urakoitsija voi valita aliurakoitsijoita, jos urakoitsijan oma osaaminen ei yllä kai-
ken rakentamisen osa-alueille. KVR-urakan pääurakoitsija ottaa päävastuun ja 
antaa aliurakoitsijoille lvi- ja sähköurakat. Paras toimintamalli on se, jossa ura-
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koitsija rakentaa urakan kokonaisuudessaan omana urakkanaan. Kaikella tällä 
pyritään mahdollisimman kustannustehokkaaseen rakentamiseen (Verkostoura-
koitsijakansio 2002).  
 
 
 
Kuva 1. Kokonaisvastuurakentaminen (Sähköinfo 2002). 
 
KVR-urakan etuina pidetään sitä että tilaaja ja urakoitsija tekevät urakasta sopi-
muksen, jossa sovitaan että urakoitsija vastaa suunnittelusta ja työstä. Kokonai-
sedulliseen lopputulokseen pääsyä auttavat myös joustavuus ja ohjattavuus. 
Rakentamisaikataulun ollessa tiukka, voidaan suunnitelmia muuttaa nopeassakin 
aikataulussa, työn kuitenkin edistyessä. Työn valmistuessa urakoitsijalla on vas-
tuu kohteen toimivuudesta. Takuuaika KVR-urakassa on kaksi vuotta ja sen li-
säksi 10 vuoden KVR-vastuu. (Constitalotekniikka.2012). 
 
Rakennuttajan kannalta eduiksi lasketaan nopea rakentamisaikataulu, tuotannon 
jatkuvuus, vähäisempi työmaakokouksien määrä ja helpompi projektin seuranta. 
 
Rakentamisen kannalta huonoiksi puoliksi voidaan mainita, kokonaisvaltaisen 
suunnittelun etuja ei saavuteta, suunnittelun virheitä joudutaan korjaamaan työn 
edetessä ja kiireinen rakentamisaikataulu. (Constitalotekniikka.2012.)  
3 Hankesuunnitelma ja rakennustapaselostus 
Hankesuunnitelmassa selvitettiin tilaajan urakkaa koskevat vaatimukset. Raken-
nustapaselostuksessa annettiin raamit lvi-, sähkö- ja rakennusurakoitsijoille ura-
kan toteuttamiseen. Hankesuunnitelmassa annettiin myös yleisiä tietoja urakas-
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ta, kuten kohteen sijainti, rakennuksen yksikkötiedot, hallinto ja suunnittelu. Kun 
urakoitsijat oli valittu, aloitettiin hankesuunnitelman pohjalta suunnitelmien ja ra-
kennustapaselostuksen tekeminen ja itse urakan rakentaminen. Seuraavissa 
kohdissa olen tarkentanut hankesuunnitelmissa ja rakennustapaselostuksessa 
esiintyviä termejä ja asioita. Tarkemmat tiedot hankesuunnitelmasta ja rakennus-
tapaselostuksesta ovat liitteessä 1. 
 
 
 
Kuva 2. Joensuun Lasi- ja Peilihiomo. 
3.1 Yleistiedot kohteesta 
 
Yleistiedoissa kerrottiin yleisiä tietoja rakennuskohteen sijainti, kortteli ja tontti. 
Yksikkötiedoissa kerrottiin itse rakennuksesta, sen tilavuus 28000 m³, kerrosala 
3600m², kerrosluku: 1, sekä taloteknisiä asioita kuten pääsulake 3 × (3 × 200) A, 
autolämmityspaikat: 20, ja lämmitysmuoto: kaukolämpö. Urakan toimeksiantaja: 
Joen Lasi- ja peilihiomo, osoite fyysinen yhdyshenkilö ja hänen puhelinnumeron-
sa, osoitteensa ja sähköpostiosoite. Henkilötiedot on salattu tässä opinnäyte-
työssä.                                              
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3.2 Rakennussuunnittelu 
Arkkitehtisuunnittelu 
Arkkitehti vastasi kaikesta suunnittelusta, myös rakentamisen aikana ja hyväksyi 
aliurakoitsijoiden muutokset suunnitelmiin. Arkkitehtitoimiston puhelinnumerot, 
sähköpostiosoite, osoite sekä yhdyshenkilö. Henkilötiedot on salattu tässä opin-
näytetyössä. 
 
LVI-hankesuunnittelu 
Lämpö-, vesi- ja ilmastointihankesuunnittelija, suunnittelutoimiston yhdyshenkilö 
ja hänen puhelinnumeronsa ja sähköpostiosoitteensa. Yhdyshenkilö toimi myös 
työmaan LVI-valvojana. Henkilötiedot on salattu tässä opinnäytetyössä. 
 
 
Sähkö- ja sähköteknisten tietojärjestelmien hankesuunnittelu 
Sähköhankesuunnittelija ja yhdyshenkilö, hänen puhelinnumeronsa ja sähköpos-
tiosoitteensa. Yhdyshenkilö toimi työmaan sähkötöiden valvojana ja hyväksyi 
hankesuunnitelmaan tulleet muutokset.  Henkilötiedot on salattu tässä opinnäyte-
työssä. 
3.3 Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmien tiedot 
Kohdekohtaisissa suoritusohjeissa ilmoitettiin että asennuksien ja sähkölaitteiden 
tuli täyttää SFS 6000 sertifioinnin määräykset. Urakan laajuudeksi käsitettiin kuu-
luvan Joensuussa sijaitseva tuotantorakennus ja sen tontti. Urakoitsijan suorit-
tamat sähkö- ja televerkon tarkastukset ja niiden kustannukset sisältyivät urak-
kaan. Sähköurakoitsijalta vaadittiin työ-, luovutus- ja reikäpiirustukset. Piirustuk-
sia piti toimittaa 3-sarjaa kansioissa ja 3-sarjaa cd-levyllä ja käyttöpiirustukset 
käyttöpaikoille. 
 
Useita eri järjestelmiä koskevissa ohjeissa sähköasennustöissä vaadittiin että 
tarvikkeiden on täytettävä niille asetetut vaatimukset. Ripustuskiskoihin kiinnitet-
tävät pistorasiat tuli kiinnittää asennusalustoihin. Seinien lävistyksissä alle 50mm 
reiät tuli urakoitsijan itse tehdä. 
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3.4 Sähkön pääjakelujärjestelmät 
Sähkönliittymiskaapeleiden tuli olla 3 × AXMK 4 × 185, jota myös käytettiin ura-
kanlaskennassa, johtojen arvioitu pituus oli 80m. Keskuksia tuli 6kpl:tta ja niiden 
tuli olla kotelointiluokaltaan IP 34, toimisto-osalla IP 20. Pääkeskukseen tuli sisäl-
tää ukkosuojat ja joka keskuksessa tuli olla laajennusvaraa. Riviliitin tiloissa on 
huomioitava 20 % laajennusvara. Varasulakekaappi tuli asentaa pääkeskuksen 
viereen. 
 
Kaukolämmönvaihtimen keskus oli putkiurakassa, mutta sähköurakoitsijan piti 
vetää sille syöttökaapeli. Kaukolämmönmittarille piti asentaa mittarialusta M2. 
 
Nosto-oville ja siltanosturien keskuksille piti asentaa ryhmäjohdot, keskuksien 
hankinta kuuluu rakennusurakkaan. 
 
Tekniseen tilaan tuli asentaa Nokian loistehon kompensaatioparisto arviolta 175 
kVAr. 
3.5 Laitteistojen sähköistys 
Hankesuunnittelija oli laskenut tuotantolaitteiden tehonkulutuksia, laskennassa 
oli huomioitu nykyisistä tiloista siirrettävät koneet, uusien koneiden teho ei ollut 
vielä suunnittelijan tiedossa. Selostuksessa oli arvioitu tuotantohallin kokonaiste-
hoa lisäämällä nykyisten koneiden kokonaistehoon 40 %, jolloin oli saatu arvioitu 
kokonaisteho. 
 
Mainosvaloille tuli asentaa huoltokytkimet, sekä autonlämmityspistorasiakeskuk-
sia tuli asentaa 10kpl. Tuotantotiloihin tuli asentaa 16A schuko-pistorasia ja 3 × 
16 A voimapistorasia jokaiseen tolppaväliin. 
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3.5.1 LVI-järjestelmien sähköistys 
Sähköurakoitsijan piti asentaa lvi-laitteistoille ryhmä- ja ohjausjohdot. Poistoilma-
puhaltimien turvakytkimiin tuli asentaa lumilipat. Lvi-hälytyskeskukseksi ehdotet-
tiin Säle 10 keskusta. 
3.5.2 Valaistusjärjestelmät 
Suunnittelija oli antanut esimerkit käytettävistä valaisimista ja niissä käytettävistä 
loisteputkista. Varalamppujen määrä oli 5kpl kutakin käytettyä kokoa sekä tuo-
tantotilan T5 loisteputkia 25kpl. Eri tilojen valaistusvaatimukset oli annettu valais-
tusvoimakkuuksina, sisätiloissa 200-500lx ja ulkotiloissa 20-50lx. Valaistuksen 
tuli noudattaa SFS-EN 12464-1 määräyksiä. Valaistus tuli olla ohjattu siten että 
kaikki valot voisi sammuttaa yhdestä kytkimestä pois lähdettäessä. 
3.5.3 Sulanapitojärjestelmät 
Sähkölämmitettyihin sulanapitojärjestelmiin kuuluivat kattokaivojen sulatukset, 
joihin sähköurakoitsijan tuli asentaa syöttöjohdot. 
3.5.4 Sähkötekniset tietojärjestelmät 
Näihin järjestelmiin laskettiin kuuluviksi kaikki järjestelmät, joissa kulkee sähköis-
tä informaatiota, kuten antennijärjestelmät, turvallisuusjärjestelmät ja tietoverkko- 
ja yleiskaapelointijärjestelmät.  
3.5.5  Antennijärjestelmät 
Antennijärjestelmät 
Rakennukseen tuli asentaa maksuttomien digi-tv ja radiolähetysten vastanottoon 
soveltuva yhteisantennijärjestelmä. Rakennuksen katolle tuli asentaa antenni-
masto tukiputkineen ja siihen UHF- ja ULA-alueen antenni ja mastovahvistin. 
Laitetilaan tuli asentaa vahvistimen virtalähde ja haaroittimet. 
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3.5.6 Turvajärjestelmät 
Sähkölukitusjärjestelmän ohjeissa oli rakennuksen sähkölukituksen asentami-
seen liittyvät ohjeet. Ovirasioiden sijainnista ja asentamisesta oli myös ohjeet. 
 
Rakennuksen rikosilmoitusjärjestelmän vaatimuksena oli urakan kokonaishintaan 
kuuluva erillishinta. Toimistotilat tuli suojata kuorisuojauksena ja hallitilat ti-
lasuojauksena. Järjestelmän tuli täyttää Vakuutusyhtiöiden keskusliiton erityisoh-
jeen A-luokan vaatimukset. Järjestelmässä tuli olla hälytyksen siirto puhelimella, 
myöhemmin sovittavaan paikkaan. 
 
Savunpoistojärjestelmän, laitteiden hankinta kuului rakennusurakoitsijalle, eli 
pääurakoitsijalle. Sähköurakoitsijan piti asentaa kaapeloinnit ja rasiat, sekä kyt-
keä keskukset. Savunpoistoon sisältyi paloviranomaisen antamia määräyksiä 
laitteiden sijainnista ja laadusta. 
3.5.7 Tietoverkko- ja yleiskaapelointijärjestelmät 
Atk-verkko tuli rakentaa siten että tekniseen tilaan asennetaan ristikytkentäkaap-
pi, josta vedetään kaapeloinnit toimiston ja tuotantotilojen atk-pistorasioille. Kaa-
pelointi tehdään kategoria 6 mukaisesti suojatulla kaapelilla. Hälytys ja ohjausjär-
jestelmien kaapelointi ohjeet oli myös annettu. 
3.5.8 Urakkatarjoukset 
Urakkatarjouksia laskettaessa urakoitsijoilla oli käytössä vaatimukset siitä minkä-
lainen rakennuksen tuli olla ja minkälaiset olivat tilaajan toiminnalliset tarpeet, 
myös tuotantokoneet olivat alustavasti tiedossa, sekä toimistotilojen määrä. 
Urakka laskettiin, ottaen huomioon se, mitä urakasta tiedettiin ja mitkä ovat halli-
rakentamisen perusteet. Laskennassa otettiin huomioon kaikki mikä oli mahdol-
lista ja näin muodostui urakkasumma. Kuten myöhemmin tulimme huomaamaan 
urakkatarjous oli huomattavan alhainen. Urakan laskennan jälkeen hallin raken-
ne muuttui ja tilaajan vaatimukset sähköasennuksista muuttuivat. Suunnitteluvai-
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heessa olisi pitänyt neuvotella tarkemmin urakan muutoksista ja muutoksien vai-
kutuksesta urakkasummaan. 
4 Tarjouspyyntökilpailu 
Tilaaja valitsi yhdessä rakennuttajan kanssa mille urakoitsijoille tarjouspyynnöt 
lähetettiin. Laskettuaan urakkansa kukin urakoitsija lähetti tarjouksensa raken-
nuttajalle. Rakennuttaja yhdessä tilaajan kanssa valitsi urakoitsijan. Perusteina 
kilpailussa käytettiin hintaa ja myös urakoitsijan laatupisteet ratkaisivat. Laatupis-
teitä kertyy kokemuksesta kyseisten rakennusten kohteiden urakoimisesta. KVR-
urakassa tulee kiinnittää huomiota urakoitsijaa valitessa myös siihen, että ura-
koitsija pystyisi mahdollisimman kokonaisvaltaisesti urakoimaan kohteen itsenäi-
sesti, koska silloin muutokset ja neuvottelut kustannuksista ovat helppoja. Ra-
kennuttaja ja tilaaja valitsivat rakentajaksi Anres Oy:n Joensuusta. Valintaa hel-
potti varmaan tieto siitä että kyseinen urakoitsija toimittaa rakennusurakan lisäksi 
myös lvi-urakan. Pääurakoitsija valitsi sähköurakoitsijaksi Joen Sähkötekniikka 
Oy:n. 
5 Urakan toteutus 
Rakennus työt aloitettiin huhtikuussa 2011 hallin pohjatöillä. Rakennus toteutet-
tiin betonielementeistä, jotka Pielisen Betoni Oy toimitti. Sähkötyöt aloitettiin ke-
säkuun alussa maakaapeloinneilla ja tuotantolaitteiden putkituksilla. Lattiaksi tuli 
betonilaatta, jonka alle sähkö- ja lv-putket asennettiin. Hallin katto on betonia, 
sen päällä on eristekerros ja huopakate. Toimistorakennus tehtiin puurunkoiseksi 
ja väestösuoja rakennettiin toimistorakennuksen sisään. Rakennuksen ympärille 
rakennettiin teräsaita, joka on varustettu kahdella sivuun liukuvilla porteilla. Ura-
koitsijoina toimivat seuraavat urakoitsijat: 
– pääurakoitsija Anres Oy Joensuusta  
– sähköurakoitsija Joen sähkötekniikka Oy 
– lv-urakoitsija Anres Oy 
– ilmastointiurakoitsija Ilmastointi Laakkonen Oy. 
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Valvojina toimivat hankesuunnittelijat, rakennuspuolen valvonnasta vastasi kui-
tenkin rakennuttajan edustaja. Rakennusvalvonnan hoiti rakennuttaja Pro Tiimi 
Oy, sähkövalvonnan insinööritoimisto Jormakka Oy ja lvi-valvonnan insinööritoi-
misto Jormakka Oy 
6 Sähköurakka 
Urakoitsijana toimi Joen Sähkötekniikka Oy, jolla on laaja kokemus vastaavista 
sähköurakoista, tosin kokonaisurakka muodolla tehtynä. Työmaalla oli pääsään-
töisesti kuusi sähköasentajaa. Yksi asentajista toimi työmaan kärkimiehenä ja 
vastasi siten sähköurakan käytännön järjestelyistä. Sähkötarvikkeet toimitti SLO, 
kaapelit tulivat Ahlsell Oy:ltä, joitain kaapeleita tuli myös Sähkö Pörssi Oy:ltä.  
 
Työmaakokoukset 
Työmaakokouksia pidettiin pääsääntöisesti, kerran kuukaudessa. Kokouksia en-
nen pidettiin työmaalla työmaakatselmukset, joissa tarkasteltiin työmaan edisty-
mistä ja mahdollisia muutoksia. Kokousten käytännönjärjestelyistä vastasi ra-
kennuttaja, rakennuttajan edustaja toimi myös kokousten puheenjohtajana ja 
sihteerinä. Työmaakokouksiin osallistuivat, urakoitsijoiden edustajat, hankesuun-
nittelijat, tilaaja ja rakennuttaja. Kokouksissa käsiteltiin urakkaan liittyviä aiheita ja 
pidettiin tilaaja ajan tasalla. Kokouksien anti jäi melko laihaksi, lähinnä kahvin 
juonti tuntui olevan pääasia osalla kokousedustajia. Suunnitelmien muutoksista 
ja rahoituksesta ei työmaakokouksissa neuvoteltu, nämä asiat tuntuivat kuuluvan 
joihinkin muihin tilaisuuksiin.  
7 Sähköenergian jakelu 
Sähköurakoitsija tilasi tilaajan puolesta sähköliittymän kyseessä olevaan kohtee-
seen. Liittymän tilaus jäi melko myöhäiseen ajankohtaan, se tilattiin Fortumilta 
viikolla 34. Fortumin toimitusaika sähköliittymissä on 1kk., liittymä tultiin kuitenkin 
mittaroimaan jo viikolla 35. Urakoitsijalle jäi vielä viikko aikaa tehdä loppumitta-
ukset ennen kohteen luovutusta. 
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7.1 Sähköliittymä 
Liittymän kooksi päätettiin 3 × 3 × 125 A, jolloin liittymän kokonaisvirraksi tulee 
375 A. Fortum oli aiemmin rakentanut Paljetielle uuden muuntajan M18581 tehol-
taan 630kVA, oikosulkuvirta pienjännitekiskostossa oli 15,7kA, muuntaja oli pelti-
rakenteinen maahan sijoitettu muuntaja.  
7.2 Liittymiskaapelit 
Liittymäkaapeleiksi asennettiin 3 × AXMK 4 × 185 kaapelit, kaapelit maahan 
asensi Maanrakennus Hirvonen KY, jonka tarjous kaapeleista asennettuna oli 
edullisempi kuin tukkuliikkeiden tarjous pelkistä kaapeleista. Kaapelipituudet oli-
vat n.100m. Kaapelit kulkevat tien reunaa seuraten maassa, tontin alueella n. 
1m:n syvyydessä 110mm:n muoviputkessa. Keskuksen alle on rakennettu beto-
nista syvennys, josta kaapelit nousevat keskuksen sisään. 
7.3 Nousujohdot 
Nousujohdot asennettiin kaapelihyllyjä pitkin, kaapeleina käytettiin seuraavan 
taulukon mukaisia kaapeleita (taulukko 1). taulukosta 1 ilmenevät keskusten las-
kennalliset oikosulkuvirrat. Taulukko laskettiin Excel-taulukkolaskenta ohjelmaa 
hyväksikäyttäen. Ohjelma käytti seuraavia kaavoja laskennassa. 
 
 Silmukkaimpedanssi muuntajalla:   =(c           ) 
 
Silmukkaimpedanssi pääkeskuksella:   =  +(                     ) 
 
Oikosulkuvirta pääkeskuksella:    =(c            ) 
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Taulukko 1.  Keskuksien oikosulkuvirtoja 
 
Keskus Kaapeli     pituus m Mitattu     Laskettu    
PK AMXK 3 × 4 × 185   100 4800 A   8015 A 
JK-01 AMCMK 4 × 120 Al + 41 Cu 50 1600 A 
 
3708 A 
JK-02 AMCMK 4 × 120 Al + 41 Cu 50 1900 A 
 
3708 A 
JK-03 MMJ 5 × 16 S   10 1900 A 
 
3932 A 
JK-IV AMCMK 4 × 35 Al + 16 Cu 5 2500 A 
 
5749 A 
JK-VS MMJ 5 × 6 S   15  -  1550 A 
 
Jännitteen alenema pääkeskuksella saadaan laskukaavoista: 
 
Jännitteenalenema U                                                                                             
 
Jännitteenalenema prosentti                      
 
Tuotantokoneiden ja hallinostureiden ryhmäjohdot asennettiin muoviputkeen be-
tonilaatan alle sora ja kapillaarikerroksen väliin. Kaapeleina käytettiin MCMK- ja 
MMJ-kaapeleita. Eristelasilinjan pesukoneen syöttökaapeli MCMK 4 × 70 Al + 21 
Cu jouduttiin vetämään kaapelinhyllyn kautta, koska betonilaatan alla ollut muo-
viputki oli tukossa ja siihen ei saatu kaapelia vedettyä. Kaapelit näkyvät tarkem-
min keskuskaavioista (liite 2.). 
7.4 Johtoreitit 
Teollisuushallin puolella käytettiin kaapelireitteinä tikashyllyjä Meka KS-30-500- 
pystyhyllyinä ja Meka KS-30-300-vaakahyllyinä. Hyllyt kiinnitettiin seiniin VK-300 
2KN-kiinnikkeillä, kattoon HK13-300-keskikannakkeilla, M12-kierretangoilla ja 
Meka RTF-10-kattokiinnikkeillä. Kiinnitys tapahtui proppaamalla kattopalkkeihin. 
Vaakahyllyjen asennuskorkeus oli 7000mm lattiasta mitattuna. Pystyhyllyt asen-
nettiin käyttäen Meka VK3-kiinnikkeitä, hyllyjen jatkokappaleina käytettiin Meka 
SSR -jatkokappaleita ja Meka NL -nivelliitoksia. Valaisinripustuskiskoina käytet-
tiin Meka MEK-70:tä galvanoituna, ne kiinnitettiin kattoon käyttäen Meka RK-70-
kannakkeita, M10-kierretankoja ja Meka RTF-10-kattokannakkeita. Johtokourui-
na käytettiin Meka Instal 108-pystykouruina ja Meka Instal 144-vaakakouruina, 
valkoiseksi maalattuina. Ikkunoiden alla käytettiin Meka Instal SK-75-kiinnikkeitä 
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ja peitesäleitä, jotta lämpöpattereiden ilma pääsee vapaasti kiertämään. Hyllyjen 
sijainnit käyvät ilmi sähköpiste kuvasta liite 3. 
7.5 Keskukset 
Urakan sähkökeskukset toimitti Gossutek Oy Nurmeksesta, keskukset ovat kote-
lointiluokaltaan IP34. Urakka sisälsi seuraavat keskukset: 
– Pääkeskus In 1000A, pääsulakkeet 3 × 3 × 125 A, (kuva 1.). Keskus sisälsi 
mittamuuntajat 1000/5 sähköenergianmittausta varten, lähdön 3 × 315 A loiste-
hon kompensaatioparistoa varten ja 25kA ylijännitesuojat.  
– Ryhmäkeskus JK-01 In 250A, pääsulakkeet 3×250A, keskus sisältää tuotanto-
koneidensyöttöjä, oviohjauskeskuksen syötöt, sekä pistorasia ryhmiä.  
– Ryhmäkeskus JK-02 In 250 A, pääsulakkeet 3 × 250, keskus sisältää tuotanto-
koneidensyöttöjä, oviohjauskeskuksen syötöt, sekä pistorasia ryhmiä. 
– Ryhmäkeskus JK-03 In 40 A, pääsulakkeet 3 × 30 A, keskus toimii toimiston 
keskuksena.  
– Ryhmäkeskus JK-IV In 63 A, pääsulakkeet 3 × 63 A, keskus toimii ilmastointi-
koneiden keskuksena.  
– Ryhmäkeskus JK-VS In 40 A, pääsulakkeet 3 × 25 A, keskus toimii väestön-
suojan keskuksena ja sisältää pistorasia, valaistus ja vss-koneen ryhmät. 
Urakkaan liittyi, myös kaukolämmönvaihtimen keskus, joka oli lv-urakoitsijan toi-
mituksessa.  
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Kuva 3.  Pääkeskus  
7.6 Tuotantolaitteet 
Osa halliin asennettavista koneista oli vanhoja, ja ne siirrettiin yhtiön entisistä 
tuotantotiloista (liite 1), mm. C-hiomakone (kuva 2.), millä pyöristettiin lasinreuno-
ja. 
  
 
 
Kuva 4.  C-hiomakone Bottero 308N 
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Tiloihin asennettiin myös uusia koneita, jotka tulivat Italiasta, Itävallasta ja Nor-
jasta. Italiasta tuli laminaattilasin leikkauskone (Kuva 3.), Itävallasta eristelasilin-
jan puristin (kuva 4.) ja Norjasta tuli noutolaite (kuva 5). 
 
 
 
Kuva 5.  Laminaattilasin leikkauskone Bottero 545 VMX37. 
 
 
 
Kuva 6.  Eristelasilinja Lisec 
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Uusien koneiden asennuksen teki Norjalainen Glassmark Oy joka asensi Itäval-
lasta tulleet koneet. Italialaisten koneiden asennuksen hoitivat heidän omat asen-
tajansa. Koneiden syötöt asennettiin muoviputkiin betonilaatan alle, mistä ne 
nousivat ylös kyseessä olevan koneen sähköliitännän kohdalta. Syöttöjä oli jao-
teltu keskuksiin PK, JK-01 ja JK-02 siten, että virrat pysyisivät ko. keskuksissa 
nimellisvirran alapuolella. Vanhojen tuotantolaitteiden arvioidun yhteistehon on 
laskettu olevan luokkaa 415 kW ja uusien koneiden lisäävän tehoarviota  
 
 
 
Kuva 7.  Noutolaite Glassmark 
 
n.40 %, jolloin yhteistehoksi tulisi n.580 kW. Kokonaistehon kulutus oli lähinnä 
teoreettinen, koska tuotannonkoneet eivät koskaan ole samaan aikaan päällä, 
työntekijöiden vähäisestä määrästä ja työnluonteesta johtuen.  
Tuotantotilaan asennettiin seuraavia suurempia koneita: noutolaite, 2 lasinleik-
kauslinjaa, eristelasilinja, 4 erilaista lasinhiomakonetta, 2 paineilmakompressoria, 
autoklaavi, alumiini sahaus- ja työstölinja, sekä laminointikone. Pienempiä konei-
ta oli useampia, kuten, pesukoneet, sahat ja hiomakoneet. Kaikkiin koneisiin 
asennettiin turvakytkimet, jos niissä ei sitä ollut jo valmiina. 
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7.7 LVI-järjestelmät 
Hallin ilmanvaihto tehtiin hallin kumpaankin päätyyn sijoitetuilla iv-koneilla, ko-
neet sisälsivät koneen tarvitseman automatiikan, joten koneille vedettiin pelkkä 
syöttökaapeli iv-ryhmäkeskukselle, sekä hälytys tieto iv-hälytyskeskukselle.  
Toimiston ilmanvaihtokoneeksi tuli samanlainen kone kuin halliinkin, mutta kool-
taan pienempi.  
 
Kiinteistö liitettiin kaupungin kaukolämpöverkkoon. Lämmönvaihdin ja sen ener-
gianmittaus asennettiin hallin ja toimistorakennuksen väliseen seinään tehdylle 
teräsparvelle. Lämmityksenä hallissa on 8 kappaletta kiertoilmakoneita, joihin 
ohjaus tulee kahdelta termostaatilta, jotka on asennettu hallin itä- ja länsiseinälle. 
Toimistorakennukseen asennettiin jäähdytysjärjestelmä, joka muodostui ulkoyk-
siköstä ja 10 puhallinkonvektorista, joita ohjataan huonekohtaisilla termostaateil-
la. IV-hätäseispiiri on toteutettu digitaalisella hätäseispiirillä, hätäseispainonapin 
sijaitessa pääoven pielessä. Piirikaavio liitteessä 4.  
7.8 Valaistus 
Urakanlaskenta vaiheessa pyydettiin SLO:ta tarjous valaisimista, joka pyysi tar-
jouksen koko urakan valaistuksesta Alppilux Oy:ltä. Alppilux teki urakasta täydel-
lisen valaistus tarjouksen, valaistus laskelmineen, hallin valaistus laskelma liit-
teessä 5. Valaisimet on eritelty valaisinluettelossa liite 6. 
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 Kuva 8.  Hallin valaistus 
 
Halliin asennettiin valaisinripustuskiskot joihin asennettiin loisteputki valaisimet 
T5-putkin (kuva 6.). Valaisimet jouduttiin asentamaan halliin asennettavan halli-
nosturin vuoksi 7000mm korkeuteen, koska nosturin ja katon väliin jäi ainoastaan 
300mm tilaa, mihin ne voitiin asentaa. Valaisimet asennettiin kattoon 16 riviin, 
valaisin välin ollessa n.3000mm. Valaistus ryhmät johdotettiin hallin keskiosasta 
kumpaankin päätyyn päin, syötön tullessa pääkeskukselta, näin saavutettiin ly-
hyemmät johdin pituudet ja näin pienemmät jännitehäviöt. Valaisin ryhmät ovat 
kolmivaiheryhmiä, johdotus tehtiin MMJ 5 × 2,5 S:llä, siten että vaiheet vuorotte-
livat valaisimelta toiselle siirryttäessä. Valaistusta ohjattiin painonapein, jotka si-
joitettiin hallin uloskäyntiovien viereen. Hankesuunnitelmassa hallin valaistus 
vaatimuksena oli 400lx. Alppilux Oy:n tekemästä valaistus suunnitelmasta käy 
ilmi, että valaistusvoimakkuus, mikä kyseisillä valaisin asennuksilla saavutetaan 
on keskimäärin 420lx, aivan seinien vierissä valaistusvoimakkuus voi laskea alle 
360lx, johtuen seinien huonosta heijastuksesta. Todellinen valistusvoimakkuus 
oli huonompi niillä kohdin, missä seinä oli maalattu vihreäksi, kun taas niissä 
kohdin missä seinä oli valkea oli valaistusvoimakkuus laskettua parempi. Keski-
määräisesti valaistusvoimakkuus kuitenkin oli parempi kuin suunnitelmassa las-
kettu. 
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Ulkokatokseen asennettiin HIG150-valaisimet HI- lampuin. Valaisimien kiinnitys 
tapahtui valaisinripustus kiskoihin, katoksen kattoon.  
 
Ulkoalue valaistiin Alppilux Oy:n tarjouksesta poiketen Thorn Oy:n Sonpak va-
laisimin, 150W HIT-DE ylös hallinseinään ja 70W HIT-DE toimistorakennuksen 
seinään. 
 
Toimistojen valaistukseen käytettiin riippuvaa Alpo-loisteputkivalaisinta, joka 
kiinnitettiin vaijeriripustussarjalla kattoon, valaistus muodostuu tässä valaisimes-
sa osin epäsuorasta valosta. 
 
Myymälässä käytettiin Thorn Oy:n Glacier 2-valaisinta, jolla saatiin riittävä valais-
tusvoimakkuus n. 500-700lx.  
 
Käytävillä käytettiin upotettuja ns. downlight-valaisimia pienoisloisteputkin, wc- ja 
sosiaalitiloissa käytettiin Enston AVR 66.0600P valaisimia. 
7.9 Turvavalaistus 
Turva- ja poistumistievalaistuksena käytettiin Neptolux Oy:n järjestelmää, keskus 
Neptolux Neptolite ja muuntaja PSS-40/29. Opasvalaisimina käytettiin Neptolux 
NF-20 ja NF-40 valaisimia, turvavalaisimina käytettiin Neptolux NF66 valaisimia. 
Järjestelmän etuna on kevyt kaapelointi, sillä kaapelointi tehtiin KLMA 2 × 0,8 + 
0,8 -kaapelilla, jokainen valaisin sisältää NiMh-akun, jota ladataan keskukselta 
käsin, sähkökatkon sattuessa, valaisin toimii oman akkunsa jännitteellä. Va-
laisimien sijainti selviää tarkemmin turvavalaistus kuvasta liite 7. 
7.10 Pistorasiat 
Tuotantotiloihin asennettiin, joka palkkiväliin 2-osainen schuko-pistorasia ja 
3~voimapistorasia. Pistorasioina käytettiin Strömforsin Arctic-sarjan pintaan 
asennettavia 2-osaisia pistorasioita. Pistorasiat putkitettiin lattiaan ja johdotettiin 
niin että, muodostui neljä pistorasiaryhmää. 3~voimapistorasioiden kaapelointi 
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tapahtui kaapelihyllyjä pitkin siten että joka ryhmään tuli 2kpl voimapistorasioita. 
Toimistotilojen pistorasiat asennettiin Mekan Instal 144-alumiinikouruun, pisto-
rasioina käytettiin Thorsmanin 3-osaisia rasioita. 
7.11 Sulanapito 
Rakennuksessa oli huopakatto, jossa oli kallistus sisäänpäin ja sadevesi johdet-
tiin kattokaivoihin, joista se meni muoviputkissa hallinlattiassa oleviin viemärei-
hin. Kattokaivot oli varustettu sähkölämmityksellä, mitä ohjattiin ulkotermostaatil-
la, joka aseteltiin toimimaan +5 – -5°C lämpötilassa.  
7.12 Autonlämmitykset 
Autolämmityspaikkoja kiinteistölle tuli 10-paikkaa etupihalle ja 20-paikkaa takapi-
halle. Autopaikoille asennettiin Pike Pro 2TL 2A autolämmityspistorasiakeskuk-
set, pylväisiin asennettuina. Pistorasiakeskukset varustettiin kahdella pistorasial-
la, joissa kummassakin oli ajastin ja vikavirtasuojaus. Pistorasiakeskusten syöttö 
tuli pääkeskukselta, syötössä käytettiin kaapelina MCMK 4 × 6 + 6 -kaapelia. 
7.13 Nosto- ja paljeovet 
Hallissa oli molemmissa päissä kaksi nosto-ovea kooltaan 4000mm × 4500mm, 
kaikissa näissä ovissa oli sähköohjaus. Julkisivun puolella oli kaksi paljeovea, 
jotka toimivat, myös sähköllä. Näiden ovien syötöt vedettiin lähimmältä ryhmä-
keskukselta, eli JK-01 ja JK-02:lta. Ovissa oli valmistajan toimittamat ohjaus kes-
kukset, joista ovia käytettiin. 
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7.14 Siltanosturit 
 
 
Kuva 9.  Siltanosturi Konecranes 8.0 tn 
 
Halliin asennettiin kaksi Kone Oy:n toimittamaa 8tn siltanosturia (kuva 7), joilla 
lasitavaran nostelu suoritettiin. Nosturien asennuksen suoritti Kone Oy:n asenta-
jat, sähköurakoitsija asensi syöttökaapelit ja turvakytkimet. Siltanosturit ovat liu-
kuharjoilla toimivia nostureita, joissa syöttö otettiin liukuharjoilla kiskostosta, joka 
on koko hallin pituinen. Syöttö tuli pääkeskuksesta AMCMK 4 × 35 AL + 16 Cu 
kaapelilla, sulakkeina oli 25 A:n kahvasulakkeet. Nosturit toimivat kaukosäätimillä 
tai johdon päässä olevilla säätimillä, kaukosäätimille asennettiin kaksi latauspis-
tettä, toinen keskelle hallia, toinen toimiston oven viereen. 
7.15 Loistehon kompensointi 
Loistehon kompensointi tehtiin hankesuunnitelmaa soveltaen, koska kiinteistön 
loisteho ei noussut niin suureksi, kuin suunnittelija oli sen arvioinut. Hankesuun-
nitelmassa oli suositeltu Nokian 175 kVar estokelaparistoa, varastomallina ei kui-
tenkaan ollut kyseistä kokoa, joten valitsimme sitä pienemmän, eli 150 kVar:n 
pariston.  
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Kuva 10.  Kompensaatioparisto Nokia 150 kVar ja JK-IV 
 
Tämä pienempi estokela paristo osoittautui aivan riittäväksi loistehon poistoon. 
Estokelapariston sijaitsee pääkeskuksen takana (kuva 8.), seinän toisella puolel-
la joten asentaminen osoittautui helpoksi. Käyttöönotto on tässä mallissa tehty 
automaattiseksi, paristo asettui automaattisesti oikeaan arvoon, eli poisti loiste-
hon, jota ilmeisesti ei paljoa ollutkaan, koska loistelamput oli varustettu elektroni-
silla liitäntälaitteilla. Kompensoinnin syöttökaapelina toimi MCMK 4 × 120 + 70 ja 
sulakkeet ovat 3 × 315 A. Pääkeskukselta lisäksi vedettiin kompensoinnin jänni-
tesyöttö MMJ 3 × 1,5 S kaapelilla. 
8 Viestintäjärjestelmät/antennijärjestelmät 
Kiinteistöön asennettiin oma tv-antenni Televes DAT 45 T 1595, joka sijoitettiin 
halli-osan katolle. Mastona käytettiin vakiota 4m. antenniputkea, putkeen asen-
nettiin myös antennivahvistin Televes TE T5356, vahvistimen virtalähde Televes 
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T 5495 sijoitettiin tekniseen tilaan. Antennikaapelina käytettiin Tellu 13:ta. Anten-
nipisteitä asennettiin myymälään ja työntekijöiden taukotilaan. Antenni suunnat-
tiin Digitan Kolin lähettimeen, josta lähetys signaali saatiin erittäin hyväksi. Lait-
teiden sijainti tarkemmin liitteessä 8 ja 9. 
9 Turvallisuusjärjestelmät 
Rakennuksen turvallisuusjärjestelmiin kuuluivat sähköiset lukitusjärjestelmät, 
rikosilmoitusjärjestelmä ja savunpoistojärjestelmä. Kaikki nämä järjestelmät liit-
tyivät henki-, omaisuus- tai paloturvallisuuteen ja niistä olivat antaneet erilliset 
ohjeensa mm. paloviranomaiset.  
9.1 Sähkölukitusjärjestelmät 
Rakennukseen asennettiin varalle putkitukset ja rasioinnit sähkölukitusjärjestel-
mää varten. Järjestelmä ei kuitenkaan tullut käyttöön. Järjestelmän käyttöönotto 
olisi ollut aika helppoa, koska rikosilmoitinjärjestelmään olisi voinut liittää sähkö-
lukituksen. 
9.2 Rikosilmoitusjärjestelmä 
Rikosilmoitusjärjestelmän asennus annettiin Niscayah Oy:n tehtäväksi. Johdotus 
rikosilmoitusverkkoon tehtiin MHS 5 × 2 × 0,5 kaapelilla, koskien kaikkia laitteita. 
Tuotantotilassa käytettiin laaja-alaisia IR-liiketunnistimia, toimistotiloissa normaa-
leja IR-liiketunnistimia. Rikosilmoitusverkon käyttölaite sijaitsee toimiston sisään-
käynnin vieressä, rikosilmoituskeskus on teknisessä tilassa. Hälytyksen siirto 
tapahtuu GSM-yhteyden kautta robottipuhelimella Niscayah Oy:lle.  
9.3 Savunpoistojärjestelmä 
Savunpoisto järjestelmäksi asennettiin Kerapalstin järjestelmä. Järjestelmässä 
käytetään Keraplastin valmistamia luukkuja, joita käytettiin D+H Oy valmistamilla 
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ZA 81 Tandem avaajilla, jotka ovat ns. hammastankomoottori avaajia. Keskuk-
sena oli D+H:n RZN 4308 M/2+A, joka mahdollisti kahdeksan savunpoistoluukun 
käytön. Avaajamoottoreiden käyttöjännite on 24 V DC, joten johdotuksessa jou-
duttiin käyttämään melko paksuja johtoja jännitehäviöiden pienentämiseksi. Joh-
dotus tehtiin palonkestävällä FRHF 5 × 2,5 S kaapelilla. Luukut jaettiin kahteen 
ryhmään ja kumpaankin ryhmään vedettiin johdotus, käyttäen kahta vaihejohtoa 
plussana ja vaihejohtoa ja nollajohtoa miinuksena ja näin saatiin johtojen pinta-
alaksi 5mm². Jakorasioina käytettiin palonkestäviä rasioita. Luukkuja käytettiin 
etelänpuoleisessa päädyssä sijaitsevan oven pielessä olevista painikkeista, sa-
vuluukkuja oli mahdollisuus käyttää myös tuuletukseen kesä-aikana. Järjestel-
män sijainti näkyy tasokuvassa liite 10. 
10 Tietoverkkojärjestelmät 
Yleiskaapelointijärjestelmä 
Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan tässä yhteydessä ATK-kaapelointia. Kiinteistön 
on asennettu Tele Karelia Oy:n ja Elisa Oy:n valokaapeli. Liittymäksi on valittu 
Elisan laajakaistayhteys. Laitetilaan on asennettu 19" ATK-ristiinkytkentäkaappi 
(kuva 9.), johon on asennettu Krohnen 19"-paneelit, joihin Rj-kaapelit on kytketty. 
Kaapelointi on tehty Cat 6 STP 4 × 2 × 0,5 DUAL-kaapeleilla. ATK-pistorasioita 
on asennettu tuotantotiloihin tuotantokoneiden läheisyyteen, sekä toimistoihin 
ikkunoiden alle asennuskouruihin. Järjestelmän käyttöönoton ja ATK-
järjestelmien toimituksen hoiti Marski Data Oy. Laitetilaan tuli oma serveri, johon 
kaikki yhtiön koneet liitettiin. Laite tilaan asennettiin ilmanjäähdytin jäähdyttä-
mään serveriä ja päätelaitteita. Järjestelmän asennukset näkyvät liitteissä 8 ja 9. 
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Kuva 11.  Atk-ristiinkytkentäkaappi.  
11 Sähkölaitteistojen käyttöönottotarkastukset 
Käyttöönotto tarkastuksiin kuuluivat silmämääräiset tarkastukset ja mittaukset. 
Silmämääräisesti tarkastettiin seuraavat asiat: 
– laitteet ja tarvikkeet olivat turvallisuus vaatimusten mukaisia ja kunnossa olevia 
– koneiden ja laitteiden kotelointi ja eristys olivat kunnossa 
– sähkölaitteiden lämpötilat eivät aiheuttaneet muiden laitteiden lämpiämistä ja 
tiivistykset olivat kunnossa 
– johdin poikkipinnat ja asennustavat olivat suunnitelmanmukaisia 
– kotelointiluokat olivat asennustilaan riittävät 
– suojalaitteiden, sulakkeet ja vikavirtasuojat olivat määräysten mukaisia 
– erotus- ja käyttökytkimet olivat asennettu vaadituille paikoilla 
– johtomerkinnät ja tunnusvärit olivat oikeat 
– piirustukset ja varoituskilvet olivat paikoillaan 
– keskuksien merkinnät ja kilvet olivat paikoillaan 
– keskuksessa oli tarkoituksen mukaiset liittimet ja niitä oli riittävästi 
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– asennukset oli tehty siten, että huolto- ja käyttötoimenpiteet oli turvallista tehdä 
– nollajohtimia ei oltu asennettu yksinapaiseen kytkimeen 
– potentiaalintasaus oli tehty oikein ja johtimet olivat suunnitelmissa mainittuja. 
(Sähköalantietokansio, 1996.) 
Sähköasennukset tarkastettiin ohjeiden mukaisella tavalla, ensin oma tarkastuk-
sena ja sen jälkeen ulkopuolisen varmennustarkastajan tarkastamana. Koska 
sähkölaitteisto kuuluu Kauppa- ja teollisuusministeriön mukaan laitteistoluokkaan 
1b on laitteistolle tehtävä varmennustarkastus, vähintään kolmen kuukauden ku-
luessa käyttöönotosta (Kauppa- ja teollisuusministeriö 1996.). Varmennustarkas-
tuksen suoritti virallinen tarkastaja Aimo Lyhykäinen, todeten että laitteisto täytti 
em. vaatimukset. Liitteenä tarkastus pöytäkirja (liite 11). Rakennuksen luovutuk-
sen yhteydessä sähköasennukset tarkastettiin sähköasennusten valvojan kans-
sa. Tämän tarkastuksen tarkoituksena oli tarkastaa rakennusten sähköasennus-
ten yhdenmukaisuus hankesuunnitelman kanssa. Luovutuksen yhteydessä han-
kesuunnittelija mittasi valaistusvoimakkuuksia, todeten ne liian pieniksi, urakoitsi-
jan mittarilla mitattuna valaistus täytti kuitenkin normit. Suunnittelija hankki uuden 
valaistusvoimakkuus mittarin ja tarkasti myöhemmin valaistuksen uudelleen, to-
deten sen suunnitelmien mukaiseksi. 
11.1 Sähköasennusten mittaukset 
Sähköasennusten mittauksessa käytettiin Fluken mittaria 1653B V2.15/2.26 
Sähköasennuksista tehtiin seuraavat tarkistus mittaukset: 
1. Syötön automaattisen poiskytkennän mittaus. Mittauksessa mitataan asen-
nuksen oikosulkuvirta. 
2. Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden mittaus. 
3. Vikavirtasuojien toiminnan testaus, testaamalla toimintavirta. 
4. Eristysresistanssin mittaus. 
Sähköasennuksissa urakoitsija tekee oma tarkastuksen, johon kuuluu käyttöön-
otto mittaukset. Mittaus tehtiin kaksi viikkoa ennen rakennuksen luovutusta. Kes-
kusten oikosulkuvirtoja mitatessa yhtiömme mittari antoi sellaisia arvoja, jotka 
eivät voi pitää paikkaansa. Pääkeskuksen oikosulkuvirraksi saatiin mittaamalla 
1,6 kA, kun laskennallinen arvo oli 8015 A (taulukko 1), virhe voidaan laskea mit-
tausvirheeksi. Fortum mittasi oikosulkuvirrat pääkeskuksesta mittaroinnin yhtey-
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dessä ja hyväksyi asennukset. Mittauksissa ei todettu muita merkittäviä puutteita, 
joten sähkölaitteisto voitiin ottaa käyttöön. Mittaustulokset pöytäkirjassa liite 12. 
11.2 Atk-järjestelmän mittaukset 
Atk-verkko mitattiin Link Waren-mittarilla. Atk-verkosta mitataan rj-pistorasian ja 
atk-paneelin välisen yhteyden parijärjestys, testaus standardi, pituus, vaimennus 
ja mittaus ajankohta. Atk-mittauksissa yleisin havaittu vika on väärä parijärjestys. 
Mittauksissa löytyy myös liian pitkiä kaapeli pituuksia, mittauksellisen maksimipi-
tuuden ollessa 90m. Mittaustulokset pöytäkirjassa liitteessä 12. 
11.3 Antenni-järjestelmän mittaukset 
Antenni-järjestelmä mitattiin Rover DL-3 Digiline mittarilla. Antenniverkosta mita-
taan taso ja lähetyksen laatu. Tv-lähetykset tulevat digitaaliverkossa kanavanip-
puina, kanavat ja keskitaajuudet näkyvät taulukosta 2. 
 
Taulukko 2.  TV-kanavaniput ja taajuudet 
 
Kanavanippu Kanavanumero Keskitaajuus Mhz 
A 25 506 
B 40 626 
C 47 682 
E 51 714 
 
Jokainen kanavanippu mitattiin ja tarkastettiin kanavien näkyvyys. Digitaalisen 
verkon lähetyksen taso tuli olla välillä 40-60 dB. Mittaustulokset pöytäkirjassa 
liitteessä 12. 
12 Muutokset hankesuunnitelmaan 
Työn aikana jouduimme tekemään lukuisia muutoksia hankesuunnitelmassa esi-
tettyyn urakkaan. Muutos pyynnöt tulivat pääasiassa tilaajan puolelta, mutta 
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muutamia muutoksia jouduimme tekemään myös rakennus- ja lvi-urakkaan liitty-
en. Muutokset olivat KVR-urakassa helppoja suorittaa, koska suunnittelijana oli 
oma suunnittelijamme, muutokset olivat paperilla usein jo seuravana päivänä. 
Hankesuunnitelmaan tehtiin seuraavia muutoksia: 
– Asennusreitteihin jouduttiin tekemään muutoksia, koskien kaapelihyllyjä. Hallin 
kattoon jouduttiin asentamaan poikittain uusi 300mm tikashylly,( pituus n.40m) 
koska suunnitelmassa ei oltu huomioitu ko. hyllyä. 
– Liittymisjohtojen pituus oli n.40m hankesuunnitelmassa ilmoitettua lyhyempi. 
– Autolämmitys pistorasiakeskuksia asennettiin 20kpl enemmän kuin hanke-
suunnitelmassa oli esitetty. 
– Hallitilaan asennettujen lämpöpuhaltimien ohjaus jouduttiin suunnittelemaan ja 
asentamaan uudelleen, koska lvi-suunnittelijan suunnittelema ohjaus ei toiminut. 
– Tuotantokoneiden sähköistyksessä jouduttiin syöttökaapeleita jatkamaan lähes 
joka koneen kohdalla, koska koneet asennettiin eripaikkaan kuin suunnitelmissa 
oli suunniteltu. 
– Myymälätiloihin vaihdettiin uudet valaisimet, koska hankesuunnitelmassa ei 
oltu huomioitu koko myymälän valaistusta. 
– Myymälän seinien muutosten vuoksi jouduimme muuttamaan seiniin asennet-
tuja putkituksia. 
Pienempiä muutoksia tehtiin päivittäin, mutta ne eivät vaikuttaneet suunnitelmiin, 
niiden dokumentointi on huomioitu loppupiirustuksissa.  
13 Dokumentointi 
Hankesuunnitelman mukana olivat alustavat sähköpiirustukset, joita päivitettiin 
urakan edistyessä. Hankkeen suunnittelu sähkötöiden osalta tehtiin Joen Sähkö-
tekniikka Oy:llä. Suunnittelu sujui joustavasti edeten urakan valmistumisen myö-
tä. Muutoksiin joita hankesuunnitelmaan tehtiin, kysyttiin lupa sähkövalvojalta ja 
toteutettiin työmaalla ja lisättiin suunnitelmiin. Sähköpiirustuksista tehtiin hanke-
suunnitelman edellyttämät 3-sarjaa paperikopioita A4-kansioissa, 3-sarjaa dwg-
muodossa CD:lle ja keskuksille omat keskuskaaviot paperiversioina. Piirustus-
sarjoin sisältyvät kuvat selvisivät asiakirja luettelosta, mistä ilmeni myös piirto-
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ohjelma ja tiedostojen nimet (Liite 13). Piirustukset olivat pääpiirteittäin seuraa-
vat: 
1. Asemapiirustus, johon oli piirretty rakennuksen ulkopuoliset sähköasennukset, 
kuten autonlämmitys tolpat, ulkovalot, maakaapelointi ja liittymäkaapelit. Liite14. 
2. Sähköpistekuvat vahvasähköasennuksista, joihin oli piirretty sähköasennusten 
sijainti rakennuksessa, kuvista ilmeni keskusten, pistorasioiden, valaistuksen, 
sekä muiden vahvasähköasennusten sijainti, johdotukset ja johtoreitit. Liite 3 
3. Yleiskaapelointi-/antennijärjestelmä, johon oli piirretty antenniverkon asennuk-
set, sekä atk-verkon asennukset. Liitteet 8 ja 9. 
4. Turva- ja merkkivalojärjestelmä, johon oli piirretty turva- ja merkkivalaistuksen 
asennus ja sijainnit. Liite 7.  
5. Turvajärjestelmät, joihin oli piirretty sähkölukituksen ja rikosilmoitusjärjestelmi-
en asennukset. Liite 10. 
6. Keskuskaaviot, joista ilmeni keskuksien etupuolen ulkonäkö, valmistaja, tyyp-
pi, suojausluokka, ulkomitat, jännite, taajuus, nimellisvirta, nimi, asennusten si-
jainti keskuksessa, liittymiskaapeli, päävarokkeet, liittymiskaapelit, ryhmäsulak-
keet, ryhmäjohdot ja ryhmäkaapelit, sekä ryhmien tehot. Liite 2. 
7. Piirikaaviot, joista ilmeni päävirtapiirien ohjauksessa käytetyt virtapiirit. Liite 4. 
8. Maadoituskaavio, johon oli piirretty maadoituksen periaate ja maadoitettavat 
kohteet, sekä maadoituksessa käytettävät kaapelit ja johtimet. Liite 15. 
9. Valaisinluettelo, josta ilmeni valaisimien positio, kokonaismäärä, sähkönume-
ro, tyyppi, lampun tyyppi, tila johon valaisin asennetaan, huomautukset asennuk-
sessa, teho ja yhteisteho. Liite 6. 
14  Arviointi 
KVR-urakan haitta puolina, olivat muutokset hankesuunnitelmaan ja niiden rahoi-
tus. Urakan alussa sovittiin urakasta ja urakkasummasta. Urakan töiden lisään-
tyminen ja muutokset luonnollisesti lisäsivät myös urakasta maksettavaa korva-
usta eli urakkasummaa. Koska urakan muutoksista ja lisäyksistä ei kuitenkaan 
tehty erillisiä sopimuksia, kiivaasta rakennustahdista johtuen, jouduttiin urakan 
jälkeen sopimaan muutoksien maksuista. Koska muutoksien todentaminen ei 
ollut helppoa jälkikäteen, myöskään maksuista sopiminen ei ollut riidatonta. Täs-
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sä kohteessa muutoksien määrä oli kohtalaisen suuri, joten päätimme laskea 
urakan uudestaan ns. jälkilaskuna, jolloin saimme todellisen toteutuneen urak-
kasumman selville. Urakan uudelleen laskenta paljasti, että yhtiömme saama 
urakkasumma oli liian alhainen, tehtyyn työhön verrattuna. Neuvottelut pääura-
koitsijan kanssa eivät tuoneet ratkaisua rahoitus ongelmaan, joten vahinko jäi 
yhtiömme vastuulle. Urakka valmistui muuten kuten oli sovittukin, koneita asen-
nettiin pitkin syksyä, tuotannon ollessa täydessä vauhdissa. Vuoden vaihteen 
jälkeen tuotantotila oli jo jäänyt liian pieneksi ja yhtiö suunnittelee lisäsiiven ra-
kentamista tuotantolaitokseensa. Tämänkin epäkohdan olisi voinut korjata huo-
lellisella hankesuunnittelulla. 
15 Pohdinta 
Tämä työ on tuonut esille asioita, mitä tule ottaa huomioon KVR-urakkaa tehdes-
sä. Kun KVR-urakasta saapuu tarjouspyyntö, niin sen sisältämään hankesuunni-
telmaan tulisi perehtyä mahdollisimman tarkasti ja jos huomaa puutteita tai vir-
heitä, tulisi niistä ottaa selvää hankesuunnitelman tekijältä. Kun päästään itse 
urakan laskentaan, tulisi kiinnittää erityistä huomiota siihen, että kaikki asennet-
tavat järjestelmät tulisivat laskelmiin täydellisinä mukaan. Usein tarjous tehdään 
puutteellisin tiedoin ja järjestelmien urakkalaskenta ei ole todellisten kustannus-
ten mukainen. Urakan edistyessä kaikkien puutteiden korjaaminen ei enää ole 
mahdollista, vaikka KVR-urakkaa sanotaankin joustavaksi.  
 
Työn toi esille sen miten KVR-urakka voidaan suorittaa hyvinkin nopealla aika-
taululla ja saada valmiiksi toimiva tuotantolaitos, tuotannon pysähtymättä. Tämän 
työn suorittaminen on parantanut omia ihmissuhteitani, koska työssä on joutunut 
neuvottelemaan muiden urakoitsijoiden, työntekijöiden ja työnjohdon kanssa. 
Rakennustyössä niin kuin muissakin töissä työmaan työilmapiiri on hyvinkin tär-
keä, työssä viihtymisen ja työn sujuvuuden kannalta. Tämän urakan aikana työ-
ilmapiiriä ei voitu kehua hyväksi eikä kehittäväksi, johtuen tiukasta aikataulusta ja 
huonoista työmaaolosuhteista. Työ saatiin kuitenkin tehtyä valmiiksi aikataulus-
saan ja tilaajakin on kohtalaisen tyytyväinen tiloihinsa. 
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RAKENNUSTAPASELOSTUS / SÄHKÖ  
 
 
 
 
A0 Yleistiedot kohteesta  
 
A01 Rakennuskohde ja sen sijainti  
 
 
Kohteen nimi:................................. Joensuun Lasi- ja Peilihiomo Oy (Rösch)  
Osoite: ........................................... salattu 
Kunta: ............................................ Joensuu  
K.osa/kylä: ..................................... Raatekangas 21  
Kortteli/tila: ..................................... 2151  
Tontti/Rn:o: .................................... 3  
 
 
A02 Rakennuskohteen yksikkötiedot  
 
 
Talotyyppi: ..................................... Uudisrakennus  
Yleiskuvaus:................................... Tuotanto- ja toimistotilat  
Tilavuus m3: ................................... n. 28000 m3  
Kerrosala m2 :.3600 m2 (laajennusvara n.1850m2 , laajennusvaraa  
ei oteta huomioon liittymää määrätessä)  
Kokonaisala m2:............................. 3600 m2  
Kerrosluku:..................................... 1  
Lämmitetyt autopaikat: .................. 20 (10 lämmitystolppaa)  
Pääsulake: ..................................... arvio 3 x ( 3*200 / 400) A  
Lämmitysmuoto: ............................ kaukolämpö  
 
 
A1 Hallinto ja ohjaus  
 
Toimeksiantaja:  
 
Joensuun Lasi- ja Peilihiomo Oy (Rösch)  
Osoite: ...........................................salattu 
Yhdyshenkilö: ................................ salattu  
Puhelin:.......................................... salattu 
Fax:................................................  
GSM:.............................................. salattu  
Email: .............................................salattui  
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B2 Suunnittelu  
 
B21 Arkkitehtisuunnittelu  
Suunnittelutoimisto Pauli Nuutinen  
Osoite: ........................................... salattu  
Yhdyshenkilö: ................................ salattu  
Puhelin:.......................................... salattu  
Fax:................................................ salattu  
GSM:.............................................. salattu  
Email: .............................................salattu  
 
B22 Rakennesuunnittelu  
Osoite: ...........................................  
Yhdyshenkilö: ................................  
Gsm: .............................................. 
Fax:................................................  
Email:..  
 
B23 LVI-hankesuunnittelu  
 
Insinööritoimisto Jormakka Oy  
 
Osoite: ........................................... salattu 
Yhdyshenkilö: ................................ salattu  
Gsm: ..............................................salattu  
Fax:................................................ salattu  
Email:...............salattu 
B24, B25 Sähkö- ja sähköteknisten tietojärjestelmien hankesuunnittelu  
Insinööritoimisto Jormakka Oy  
Osoite: ........................................... salattu  
Yhdyshenkilö: ................................ salattu  
Gsm: .............................................. salattu  
Fax:................................................ salattu  
Email:...............salattu  
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B3 Liitynnät ulkopuolisiin verkostoihin  
 
Rakennus liitetään paikallisen tele- / sähkölaitoksen verkkoon. Liitty-
mismaksut maksaa toimeksiantaja.  
 
 
 
H SÄHKÖENERGIAN JAKELU- JA KÄYTTÖJÄRJESTELMIEN TIEDOT  
 
H0 KOHDEKOHTAISET SUORITUSOHJEET  
 
Työt suoritetaan SFS 6000 (SFS käsikirja 600) määrityksiä noudattaen.  
 
Tuotteiden tulee vastata suunnitelmissa esitettyjä tyyppejä, jotka ovat sertifioitu.  
 
 
H01 URAKAN LAAJUUS  
Liite 1  5 (12)  
 
Urakka käsittää Joensuussa sijaitsevan tuotantorakennuksen ja piha-alueen sähköurakan.  
 
 
H011 Suoritusvelvollisuus uusittavien ja uusien asennusten osalta  
 
Urakkaan kuuluu kaikkien sähkötyöselityksessä mainittujen laitteiden ja järjestelmien hankin-
ta ja asennus täyteen käyttökuntoon, ellei suoritusta ole erikseen asiakirjoissa  
rajoitettu.  
 
Kun tässä hankesuunnitelmassa mainitaan, että järjestelmä, laite tmv. asennetaan tarkoit-
taa se myös hankintaa, ellei sitä ole toisin mainittu.  
 
 
H03 SÄÄDÖSPERUSTEISET TARKASTUKSET  
 
Urakoitsija huolehtii kaikista rakentamisen aikana ja rakennuksen valmistuttua tarvittavista  
sähkö- ja teleasennustöihin liittyvistä tarkastuksista. Tarkastusten kustannukset sisälty-
vät urakkaan.  
 
 
 
H05 DOKUMENTOINTI SUUNNITTELU JA TOTEUTUSVAIHEESSA  
 
 
Urakoitsija täydentää piirustukset työpiirustuksiksi ja urakan valmistumisen jälkeen muuttaa ja täy-
dentää ne luovutuspiirustuksiksi.  
 
Työ-, luovutus-, ja reikäpiirustukset, suunnittelu-, toimitus ja kopiointikustannuksineen sisälty-
vät urakkaan.  
 
Urakoitsija laatii yhteistyössä LVI-, säätö- ja valvontalaiteurakoitsijan kanssa LVI-laitteiden piiri- ja 
ohjauskaaviot. Lisäksi urakoitsija täydentää keskusten pääkaaviot LVI-urakoitsijan antamilla teho- 
ja virta-arvoilla, ennen keskusten tilausta.  
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LUOVUTUSPIIRUSTUKSET  
 
Luovutuspiirustuksia toimitetaan seuraavasti:  
 
- 3 sarjaa paperikopioita A4 kansioissa, sisältäen käyttö-ja huolto-ohjeet  
- 3 sarja Dwg-muodossa Cd:llä  
- käyttöpaikoille ao. käyttöpiirustukset  
 
 
H06 KOHDEKOHTAISET USEITA JÄRJESTELMIÄ KOSKEVAT  
ASENNUSOHJEET  
 
H061 Asennustyöt / tarvikkeet  
 
Asennuksissa noudatetaan voimassa olevia asetuksia ja standardeja.  
 
Tarvikkeiden on täytettävä asiakirjoissa niille asetetut laatuvaatimukset. Kauppanimikkeellä määri-
tellyn tarvikkeen saa vaihtaa vastaavaan tuotteeseen rakennuttajan suostumuksella.  
 
Ripustuskiskoihin tulevat pistorasiat kiinnitetään asennusalustoihin.  
 
Alle 50mm lävistykset tekee ao. urakoitsija.  
 
 
 
H1 ASENNUSREITIT  
 
H100 Yleistiedot  
 
Rakennukseen asennetaan tarvittavat kaapelihylly- ja johtotiejärjestelmät.  
 
Johtotiet hankitaan tarvittavine ripustus, kiinnitys, liitos ymv. tehdasvalmisteisine osineen.  
 
Kaapelihyllyt ovat tehdasvalmisteisia kuumasinkittyjä tikashyllyjä.  
 
Johtokourut ovat tyyppiä kuten Thorsman TEK 123, toimistossa TEK 161. Tuotantotilan ulkosei-
nien rasioinnit asennetaan pystykouruihin, kuten TEK 100.  
 
Valaisinripustuskiskot ovat kuumasinkittyjä, kuten MEKA MEK 70.  
 
 
 
H2 SÄHKÖN PÄÄJAKELUJÄRJESTELMÄT  
 
 
H202 0,4kV pääjakelujärjestelmät  
 
 
Sähköliittymisjohdot 3kpl AXMK 4x185 asentaa ja hankkii sähköurakoitsija (käytetään lasken-
nassa). Tarkennetaan kun saadaan lopulliset tuotantolaitetiedot.  
 
Liittymisjohtojen laskentapituus 80m.  
 
 
 
 
 
 
Insinööritoimisto Jormakka Oy  
 
Lähde: Lappalainen, P. 2010. Hankesuunnitelma, Joensuun Lasi- ja Peilihiomo (Rösch).  
   
Liite 1  7 (12)  
Hankesuunnitelma ja rakennustapaselostus  
 
 
7 
 
 
 
Rakennukseen hankitaan TN-S järjestelmän keskukset:  
 
tunnus  
PK (800A)  
JK-IV (80A)  
JK-01 (250A) 
JK-02 (250A)  
JK-VS (25A)  
JK-03 (63A)  
 
sijainti  
tekninen tila  
tekninen tila  
tuotantotila pohj.pääty 
tuotantotila eteläpääty  
väestösuoja  
toimisto-osa  
 
palvelualue  
nousu- ja ryhmäjohdot  
IV-laitteet  
pohjoispään sähköasennukset  
eteläpään sähköasennukset  
väestösuojan laitteet  
toimisto-osan sähköasennukset  
 
(viratarvo = keskuksen IN)  
 
Pääkeskukseen asennetaan TNS järjestelmään soveltuvat ukkossuojat, kuten OBO. Pääkes-
kuksen mitoituksessa huomioitu laajennusvara. Liittymiskaapelit mitoitetaan  
kuitenkin tämän hetken tarpeiden mukaan. Lisäliittymiskaapelille varataan johtoreitti  
(varaputki) tontin rajalle.  
 
Lämmönvaihtimen jakokeskus putkiurakassa.  
Kaukolämpömittarille asennetaan mittarialusta M2.  
Jakokeskukset ovat kotelointiluokaltaan IP34, toimisto-osalla IP20.  
 
Päävirtapiirissä johtimet liitetään riviliittimiin 16mm2 johdinpoikkipintaan asti. Myös N- ja PE-
johtimet liitetään riviliittimiin.  
 
Riviliitintiloissa on huomioitava n. 20% laajennusvara.  
 
Varasulakekaappi toimitetaan pääkeskuksen viereen.  
 
Nosto-ovien (6kpl) ja siltanosturin (2kpl 7tn) keskuksille asennetaan ryhmäjohdot. Keskus-
ten hankinnat rakennusurakassa.  
 
Tekniseen tilaan asennetaan Nokian estokelaparisto, kompensoinnin arvio 175kVAr .  
 
Kompensoinnin, pääkeskuksen ja tuotantotilan jakokeskusten nimellisvirta-arvot tarken-
netaan, kun saadaa uusien tuotantolaitteiden tiedot.  
 
 
H206 UPS-järjestelmä  
 
Mahdolliset UPS- laitteistot ovat käyttäjien hankinnassa.  
 
 
 
H3 LAITTEISTOJEN SÄHKÖISTYS  
 
Keskuksille asennetaan pää- ja nousujohdot sekä laitteille ja 
kojeille ryhmä- ja ohjausjohdot.  
 
Nykyisistä tiloista siirrettävät tuotantolaitteet:  
 
Lamihalli (Paukkajantie 7):  
ilmakuivain  
kompressori  
autoklaavi  
hiekkapuhalluskone  
C-hiomakone  
vaakapesukone  
hiomakone  
pystypesukone  
230V/0,56kW  
400V/22kW  
400V/48kW (70A)  
380V/2kW  
400V/54kW (80A)  
400V/16kW 
380V/48kW  
400V/11kW (16A)  
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laminointiuuni  
uudempi pystypesukone  
 
Muut tuotantotilat:  
butyylikone  
purutin  
taitin  
kippipöytä  
leikkuupöytä  
robotti  
puristin  
käsibutyylikone  
pesukone  
jättöpöytä  
siltanosuturi 5tn  
hiomakone  
pieni hiomakone  
pieni pesukone  
kuivain  
kompressori  
alumiinisaha  
Yhteisteho (Pliit.)  
 
 
 
400V/24kW  
400V/25kW (40A)  
 
 
400V/8kW  
400V/1,5kW 
400V/4,2kW  
380V/4,2kW  
380V/23,2kW  
400V/8,5kW  
380V/4kW 
380V/3kW  
380V/44,2kW  
400V/10kW  
400V/10kW  
380V/20,5kW  
400V/1,4kW  
400V/9kW  
230V/1kW  
400V/20kW  
? 
n. 415kW  
 
Uusien tuotantolaitteiden määrä- ja tehoarvio noin +40% (415Kw+40%).  
 
(Lamihallin huipputeho ollut vuonna 2010 120kW).  
 
Mainosvaloille asennetaan huoltokytkimet.  
 
Autolämmityspistorasiakeskuksia hankitaan 10kpl, kuten Pike Pro 2TL 2A 2V valolla, varustet-
tuna pylväällä ja tehdasvalmisteisilla jalustoilla.  
 
Tuotantotilaan asennetaan jokaiseen palkkiväliin painepisteen läheisyyteen 16A schuko ja 3*16A 
voimapistorasia.  
 
 
H301 LVI-järjestelmien sähköistys  
 
LVI-/P-laitteistoille asennetaan ryhmä- ohjausujohdot.  
 
Tuloilmakoneet ovat tehdasvalmisteisia pakettikoneita, jotka sisältävät ohjaus ja säätölai-
tekeskukset, hankinta ei kuulu sähköurakkaan.  
 
Katolle tuleviin poistoilapuhaltimille asennetaan turvakytkimet ja lumilipat.  
 
Lämmönsiirtimen viereen asennetaan LVI-hälytyskeskus kuten Säle 10, keskeiselle paikalle hälytys-
ten äänellinen merkkivalo.  
 
Toimisto-osan tuulikaappikojeelle asennetaan ryhmä- ja ohjausjohdot.  
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H5 VALAISTUSJÄRJESTELMÄT  
 
 
H5011 Valaisimet ja valolähteet  
 
Tuotantotilan valaistus hoidetaan perusrunkoloistevalaisimin, kuten Elektroskandia SL20, käyttä-
en T5 loisteputkia.  
 
Teknisissä tiloissa ja väestösuojassa käytetään kostean tilan kuvullisia yleisvalaisimia.  
 
Jätetilassa käytetään perus monimetallivalaisinta kuten Elektroskandia H-808 IP21.  
 
Toimistotiloissa matalaluminassi loistevalaisimia, kuten Elektroskandia Blocks tai Sharp.  
 
Julkisivuissa monimetallilamppuvalaisimet kuten Elektroskandia Jolly 70W ja 150W riippuen 
asennuskorkeudesta. Asennusväli n. 10m. Piha-alueen valaistus hoidetaan  
rakennuksen julkisivuista.  
 
Muissa tiloissa vakio pienloistevalaisimia.  
 
Loisteputkina käytetään pitkäikäisiä tehosarjan loisteputkia, kuten Philips Master TL-D  
Xtreme / 840 (835). Valon väri lämmin, värilämpötila 3000 - 3500 K. Värintoisto 1B (Ra 80 - 90).  
 
Hankintaan kuuluu 5kpl varalamppuja kutakin käytettyä kokoa, tuotantotilan T5 loisteputkia 25kpl.  
 
Eri tilojen valaistusvaatimuksia:  
tuotantotila 400 lx  
varastot 200 lx  
tavaran toimitus 500 lx  
käytävät ja tekniset tilat 200 lx  
toimistojen yleisvalaistus 500 lx  
lastausalueet 200 lx  
ulkoalueiden erilliset jalankulkuväylät ja suojatiet vähintään 50 lx  
paikoitusalueet 20 ... 30 lx  
 
Yleensä sisätilojen valaistuksen laadullisissa ja määreellisissä vaatimuksissa noudatetaan stan-
dardia SFS-EN 12464-1.  
 
Ulkovalaistuksien ohjaukseen asennetaan jakokeskukseen 4-piirinen kytkinkello sekä  
tuotantilan valaistuksen ohjaukseen LOGO, FAP-painikkeet ja masterpainike, josta saadaan  
sammumaan poislähtiessä kaikki tuotantotilan valaistukset.  
 
 
H506 Turvavalaistusjärjestelmä  
 
Rakennukseen hankitaan poistumistievalaistus, kuten Teknoware 230V.  
Lisäksi turvavalaisimia tekniseen tilaan ja palosammutusjärjestelmien kohdalle.  
 
Katto- ja seinäpinnasta irti olevat poistumistievalaisimet asennetaan ripustus- ja seinä-
kannattimiin.  
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H6 SÄHKÖLÄMMITYSJÄRJESTELMÄT JA -LAITTEET  
 
 
H602 Sulanapitojärjestelmät  
 
Sähkövastuksilla varustetuille kattokaivoille asennetaan ryhmäjohdot.  
 
 
J SÄHKÖTEKNISET TIETOJÄRJESTELMÄT  
 
 
J2 VIESTINTÄJÄRJESTELMÄT  
 
 
J201 Antennijärjestelmät  
Liite 1  10 (12)  
 
Rakennukseen asennetaan maksuttomien digi-TV- ja radiolähetysten vastaanottoon soveltu-
va yhteisantennijärjestelmä..  
 
Antennivahvistin (kuten Triax TMB 6) ja haaroittimineen asennetaan tekniseen tilaan.  
 
Jakoverkko rakennetaan taajuusalueelle 5.862MHz terestriaalisten kanavien siirtoa varten.  
 
Antennimasto tukiputkineen asennetaan mittaustulosten perusteella teknisen tilan katolle. Raken-
nusurakoitsija tekee tukiputken kiinnitysalustat.  
Mastoon asennetaan UHF-alueen antenni (kanavat 21-69) ja ULA-antenni paikallisradion  
vastaanottoon, sekä kaapelireitti varaus VHF-antennille.  
 
Työn suorittajan tulee olla valtuutettu antenniurakoitsija, joka vastaa järjestelmän toimin-
takuntoon saattamisesta.  
 
Valtuutettu antenniurakoitsija tarkastaa laitteiden soveltuvuuden ko. verkkoon, ennen laitetila-
uksia.  
 
Antennijärjestelmä toteutetaan Telehallintokeskuksen vaatimusten mukaisesti.  
 
Rakentamisessa ja ylläpidossa noudatetaan viestintäviraston 21 E / 2007 M  
määräyksiä (www.ficora.fi) ja ST-kortissa 621.10 /2.2 mainittuja standardeja sekä ST-  
korttien ohjeita.Kiinteistöön tehdään UHF / DIGI - kelpoinen yhteisantennijärjestelmä, jonka  
siirtotaajuus on riitettävä UHF / DIGI - lähetysten vastaanottoa varten. Verkossa välitetään  
kaikki kuuluvat paikallisradiokanavat sekä vähintään 4 kpl TV-kanavia. Antennijärjestelmä  
kuuluu kokonaisuudessaan urakkaan.  
 
Rakennuksen katolle asennetaan masto antenneineen mittaustulosten perusteella määri-
teltyyn paikkaan.  
 
Antennipisteitä asennetaan väestösuojaan, taukotilaan ja aulaan. Jokaisen antennipisteen viereen 
asennetaan 3-osainen pistorasia.  
 
Standardin SFS 5118 mukaisia antenniliitosjohtoja toimitetaan 3 kpl, pituus 2 m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Insinööritoimisto Jormakka Oy  
 
Lähde: Lappalainen, P. 2010. Hankesuunnitelma, Joensuun Lasi- ja Peilihiomo (Rösch).  
   
Liite 1  11 (12)  
Hankesuunnitelma ja rakennustapaselostus  
 
 
11  
 
 
 
J4 TURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT  
 
 
J401 Sähkölukitusjärjestelmä  
 
Toimisto-osan ulko-oveen varataan putkitukset sähkölukon asentamiseksi ja oven päälle koje-
rasia, josta varaputki johtotielle.  
 
 
J403 Rikosilmoitusjärjestelmä  
 
Koko kiinteistö varustetaan rikosilmoitusjärjestelmällä. Järjestelmä on täysin itsenäinen eikä sitä lii-
tetä muihin järjestelmiin kiinteistövalvonnan rinnakkaishälytystä lukuun ottamatta.  
 
Laitteistolla suojataan ikkunat ja ovet kuorisuojauksena magneetti- ja lasirikkoilmaisimin. Tuotan-
totila suojataan tilasuojauksena IR-ilmaisimin.  
 
Järjestelmän tulee kokonaisuudessaan täyttää Vakuutusyhtiöiden Keskusliiton erikois-
ohjeiden A-luokan vaatimukset.  
 
Rikosilmoitusjärjestelmää käytetään henkilökunnan sisäänkäyntiin sisään käyntiin  
sijoitetusta käyttöpaneelista, jossa on oltava vähintään 25 kpl käyttäjäkoodeja. Kiinteistöön  
sisään tultaessa oven magneettikosketin käynnistää viiveen, jonka aikana on  
rikosilmoitinlaitteiston käyttöpaneelista kytkettävä laitteet päivätilaan. Viiveen aikana reitillä olevat 
ilmaisimet ohittuvat.  
 
Ilmoituskeskus ja silmukat jaotellaan siten, että hälytyksen paikantaminen on helppoa. Sabo-
taasisilmukat jokaiseen silmukkaan.  
Hälytyksen siirto tapahtuu erillisellä siirtolaitteella tai robottipuhelimella myöhemmin  
määritettävään paikkaan (vartiointiliike). Siirtolaite kuuluu laitetoimitukseen, jolla siirretään  
myös murto ja lvi- hälytykset.  
 
Kaapeliyhteys ilmoituksen siirtoa varten rikosilmoitinkeskukselta talojakamoon. Yhteyden testaus 
on tehtävä hyvissä ajoin ennen käyttöönottoa.  
 
Johdotusvaiheessa jätetään liikeilmaisimille vähintään 5 metriä siirto ja kytkentävaraa.  
Ilmaisimien lopullinen sijoitus on tehtävä huomioiden sisustuksen vaikutus (esim. kalusteet).  
 
Rikosilmoitinjärjestelmästä laitteineen annetaan kokonaishintaan sisältyvä eril-
lishinta.  
 
 
 
J408 Savunpoistojärjestelmä  
 
Kiinteistöön asennetaan savunpoistojärjestelmä. Katso rakennustekniset työt kohta 7.  
 
Sähköurakoitsija asentaa kaapeloinnit ja rasioinnit, sekä kytkee keskuksen ja siihen liittyvät sähkö-
laitteet laitetoimittjan asennusohjeen mukaan.  
 
Laitehankinnat eivät kuulu sähköurakkaan.  
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J5 TIETOVERKKOJÄRJESTELMÄT  
 
J501 Yleiskaapelointijärjestelmä  
 
Rakennukseen tulee täydellinen avoin kiinteistöverkko, johon liitetään puhelin ja atk- järjestelmän laitteet.  
 
RJ45 atk-pisteitä asennetaan:  
jokaiseen toimistoon 2RJ45 pistettä yli 25m2 3kpl muihin kaksi  
vastaanottoon 2kpl 2RJ45 pistettä  
laite- ja tekniseen tilaan 1kpl/tila 2RJ45 pistettä  
väestösuojaan 2RJ45 piste  
tuotantotilaan 5kpl 2RJ45 pistettä  
lisäksi tuotantolaitteille 10kpl 2RJ45 pistettä  
 
Jokaisen RJ-pisteen viereen asennetaan 3-osainen ATK-pistorasia ja 2-osainen schuko. Tuotantotilaan ja tuotan-
totilan laitteiden viereen 2-osainen ATK-pistorasia.  
 
Kaapelointi tehdään avoimen kaapelointistandardin kategoria 6 mukaisesti STP 4x2x0,5, suojatulla kaapelilla.  
 
Laitetilaan hankitaan yleiskaapeloinnin ristikytkentäkaappi tarvittavine paneeleineen ja laitehyllyineen 
(600*2000).  
 
Kiinteistöautomaatiojärjestelmän kaapelit kytketään automaatiourakoitsijan kaavioiden ja  
ohjeiden mukaan. IV:n huoneanturit asennetaan LVI- sekä automaatiokaavioiden  
mukaisesti.  
 
Ohjauskaapeleina käytetään MMO:ta, valvonta- ja hälytys-kaapeleina NOMAK/JAMAK sekä toimilaitekaapeleina 
KLMA:ta.  
 
Sähköurakoitsija päättää kiinteistöautomaatiojärjestelmän kaapelit keskuksen riviliittimiin ja kuorii toimilaitekaape-
loinnit valmiiksi kytkentäkuntoon.  
 
 
 
 
 
 
Joensuussa 2010-11-18  
 
 
Petri Lappalainen  
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Tarkastuspöytäkirjat  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rösch halli  
 
Joen Sähkötekniikka Oy  230/400  
 
Fortum Oy  A1  
 
 
 
 
Uudisasennus  Muutos- tai laajennustyö  Korjaustyö  Uusintatarkastus  Muu  
 
 
 
Liittymisjohto  
Läpiviennit  
Potentiaalintasaukset, rakenne ja merkinnät  
Keskukset, rakenne, merkinnät  
Ryhmäjohdot, asennus, poikkipinnat  
Pistorasiat, rakenne  
Valaisimet, sijoitus, rakenne  
Lämmittimet, rakenne, asennus  
Muut kojeet  
Keskuskaaviot  
Johdotuskuvat  
Loppupiirustukset  
Käyttöohjeet ja -opastus  
 
 
 
Kunnossa 
Kunnossa  
Kunnossa 
Kunnossa  
Kunnossa 
Kunnossa  
Kunnossa  
Kunnossa  
Kunnossa  
Kunnossa  
Kunnossa 
Kunnossa  
Kunnossa  
 
 
 
Ei kunnossa 
Ei kunnossa  
Ei kunnossa 
Ei kunnossa  
Ei kunnossa 
Ei kunnossa  
Ei kunnossa  
Ei kunnossa  
Ei kunnossa  
Ei kunnossa  
Ei kunnossa 
Ei kunnossa  
Ei kunnossa  
 
 
 
Ei laajuudessa Ei 
laajuudessa  
Ei laajuudessa Ei 
laajuudessa  
Ei laajuudessa Ei 
laajuudessa  
Ei laajuudessa  
Ei laajuudessa  
Ei laajuudessa  
Ei laajuudessa  
Ei laajuudessa Ei 
laajuudessa  
Ei laajuudessa  
 
 
 
 
Eristysvastus  Suojajohtimien jatkuvuus  Vikavirtapiirin impedanssi  Oikosulkuvirta  Vikavirtasuojien testaus  
 
 
 
 
 
Saavutettu  Ei saavutettu  Puutteet, katso erillinen liite  
 
 
 
 
Suorittaja:  Salattu  Pvm: 22.09.2011  
 
Allekirjoitus:  
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Tarkastuspöytäkirjat  
 
 
 
Käytetty mittalaite:  FLUKE 1653B V2.15/2.26 9920066  
 
 
 
Tarkempi kuvaus  Mittaus nro.  Mittaus 1  Mittausasetukset Mittaustulos 1 Mittaus 2 Mittaustulos 2 Testi suoritettu  
1 PK 1 1 1 Line Impedance  L-N 0,15 Ohm  PSC 1,5 KA AC 22.9.2011 8:49:37  
2 1 1 2 Line Impedance  L-N 0,17 Ohm  PSC 1,3 KA AC 22.9.2011 8:50:02 31
 1 3 Line Impedance  L-N 0,14 Ohm  PSC 1,6 KA AC 22.9.2011 8:50:17  
4 1 39  1 Loop Impedance  L-PE  0,50 Ohm  PEFC  456 A AC 22.9.2011 9:36:01  
5 1 39  2 RCD trip current  30 mA  30 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 9:36:50  
6 1 39  3 RCD time  30 mA  6,6 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 9:37:27  
7 1 40  1 Loop Impedance  L-PE  0,73 Ohm  PEFC  312 A AC 22.9.2011 9:39:00  
8 1 41  1 Loop Impedance  L-PE  0,80 Ohm  PEFC  285 A AC 22.9.2011 9:39:29  
9 1 43  1 Loop Impedance  L-PE  0,41 Ohm  PEFC  556 A AC 22.9.2011 9:41:11  
10  1 44  1 Loop Impedance  L-PE  0,82 Ohm  PEFC  278 A AC 22.9.2011 9:42:03 11 
 1 45  1 Loop Impedance  L-PE  1,10 Ohm  PEFC  207 A AC 22.9.2011 9:42:50  
12  1 45  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 9:44:18  
13  1 45  3 RCD time  30 mA  6,6 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 9:44:30  
14  1 46  1 Loop Impedance  L-PE  1,17 Ohm  PEFC  195 A AC 22.9.2011 9:47:38  
15  1 46  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 9:47:57  
16  1 46  3 RCD time  30 mA  6,8 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 9:48:04  
17  1 48  1 Loop Impedance  L-PE  1,20 Ohm  PEFC  190 A AC 22.9.2011 9:50:07  
18  1 49  1 Loop Impedance  L-PE  0,82 Ohm  PEFC  278 A AC 22.9.2011 9:50:40 19 
 1 63  1 Loop Impedance  L-PE  0,52 Ohm  PEFC  437 A AC 22.9.2011 9:57:03  
20  JK-01  2 1 1 Loop Impedance  L-PE  0,13 Ohm  PEFC  1,8 KA AC 22.9.2011 10:01:23  
21  2 1 2 Loop Impedance  L-PE  0,11 Ohm  PEFC  2,1 KA AC 22.9.2011 10:02:08  
22  2 1 3 Loop Impedance  L-PE  0,14 Ohm  PEFC  1,6 KA AC 22.9.2011 10:02:23 23 
 2 8 1 Loop Impedance  L-PE  0,25 Ohm  PEFC  910 A AC 22.9.2011 10:05:15  
24  2 12  1 Loop Impedance  L-PE  0,56 Ohm  PEFC  407 A AC 22.9.2011 10:08:28  
25  2 13  1 Loop Impedance  L-PE  0,58 Ohm  PEFC  393 A AC 22.9.2011 10:09:44  
26  2 14  1 Loop Impedance  L-PE  0,72 Ohm  PEFC  316 A AC 22.9.2011 10:12:16  
27  2 14  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 10:12:33  
28  2 14  3 RCD time  30 mA  6,8 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 10:13:09  
29  2 16  1 Loop Impedance  L-PE  0,89 Ohm  PEFC  256 A AC 22.9.2011 10:13:52  
30  2 17  1 Loop Impedance  L-PE  1,14 Ohm  PEFC  200 A AC 22.9.2011 10:15:16  
31  2 17  2 RCD trip current  30 mA  27 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 10:16:33  
32  2 17  3 RCD time  30 mA  7,0 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 10:16:39  
33  2 18  1 Loop Impedance  L-PE  1,66 Ohm  PEFC  137 A AC 22.9.2011 10:19:35  
34  2 19  1 Loop Impedance  L-PE  0,72 Ohm  PEFC  316 A AC 22.9.2011 10:35:51  
35  2 19  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 10:36:04  
36  2 19  3 RCD time  30 mA  6,6 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 10:36:10  
37  2 21  1 Loop Impedance  L-PE  2,51 Ohm  PEFC  90 A AC 22.9.2011 10:38:28  
38  2 23  1 Loop Impedance  L-PE  0,35 Ohm  PEFC  653 A AC 22.9.2011 10:06:35 39 
 JK-02  3 1 1 Loop Impedance  L-PE  0,14 Ohm  PEFC  1,6 KA AC 22.9.2011 10:54:39  
40  3 1 2 Loop Impedance  L-PE  0,15 Ohm  PEFC  1,5 KA AC 22.9.2011 10:55:07  
41  3 1 3 Loop Impedance  L-PE  0,15 Ohm  PEFC  1,5 KA AC 22.9.2011 10:55:19  
42  3 6 1 Loop Impedance  L-PE  0,19 Ohm  PEFC  1,2 KA AC 22.9.2011 10:57:00 43 
 3 8 1 Loop Impedance  L-PE  0,19 Ohm  PEFC  1,2 KA AC 22.9.2011 10:58:07  
44  3 14  1 Loop Impedance  L-PE  0,57 Ohm  PEFC  398 A AC 22.9.2011 10:59:49  
45  3 15  1 Loop Impedance  L-PE  0,57 Ohm  PEFC  398 A AC 22.9.2011 11:01:52  
46  3 16  1 Loop Impedance  L-PE  0,71 Ohm  PEFC  319 A AC 22.9.2011 11:02:32  
47  3 16  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 11:02:46  
48  3 16  3 RCD time  30 mA  6,8 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 11:03:09  
49  3 18  1 Loop Impedance  L-PE  0,88 Ohm  PEFC  257 A AC 22.9.2011 11:03:51  
50  3 19  1 Loop Impedance  L-PE  1,16 Ohm  PEFC  195 A AC 22.9.2011 11:04:55  
51  3 19  2 RCD trip current  30 mA  27 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 11:05:06  
52  3 19  3 RCD time  30 mA  6,8 ms Fault Voltage  2 V AC 22.9.2011 11:05:12  
53  3 20  1 Loop Impedance  L-PE  1,51 Ohm  PEFC  151 A AC 22.9.2011 12:36:09  
54  JK-IV  4 1 1 Loop Impedance  L-PE  0,10 Ohm  PEFC  2,3 KA AC 22.9.2011 11:13:56 55 
 4 1 2 Loop Impedance  L-PE  0,09 Ohm  PEFC  2,5 KA AC 22.9.2011 11:14:32  
56  4 1 3 Loop Impedance  L-PE  0,09 Ohm  PEFC  2,5 KA AC 22.9.2011 11:14:49  
57  JK-03  5 1 1 Loop Impedance  L-PE  0,12 Ohm  PEFC  1,9 KA AC 22.9.2011 11:16:28  
58  5 1 2 Loop Impedance  L-PE  0,11 Ohm  PEFC  2,1 KA AC 22.9.2011 11:16:43 59 
 5 1 3 Loop Impedance  L-PE  0,12 Ohm  PEFC  1,9 KA AC 22.9.2011 11:16:55  
60  5 2 1 Loop Impedance  L-PE  0,49 Ohm  PEFC  464 A AC 22.9.2011 11:19:55  
61  5 2 2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 11:20:19  
62  5 2 3 RCD time  30 mA  7,2 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 11:20:44  
63  5 9 1 Loop Impedance  L-PE  0,47 Ohm  PEFC  484 A AC 22.9.2011 12:14:35  
64  5 9 2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 12:14:48  
65  5 9 3 RCD time  30 mA  7,2 ms Fault Voltage  1 V AC 22.9.2011 12:14:56  
66  5 10  1 Loop Impedance  L-PE  0,60 Ohm  PEFC  379 A AC 22.9.2011 11:26:37  
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Tarkastuspöytäkirjat  
 
 
 
Tarkempi kuvaus  Mittaus nro.  Mittaus 1  Mittausasetukset Mittaustulos 1 Mittaus 2 Mittaustulos 2  Testi suoritettu  
66  5 10  1 Loop Impedance  L-PE 0,60 Ohm  PEFC 379 A AC  22.9.2011 11:26:37  
67  5 10  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:26:47  
68  5 10  3 RCD time  30 mA  6,8 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:26:55  
69  5 11  1 Loop Impedance  L-PE 0,84 Ohm  PEFC 271 A AC  22.9.2011 11:21:30  
70  5 11  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:21:44  
71  5 11  3 RCD time  30 mA  7,0 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:21:51  
72  5 12  1 Loop Impedance  L-PE 0,94 Ohm  PEFC 242 A AC  22.9.2011 11:23:22  
73  5 12  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:23:34  
74  5 12  3 RCD time  30 mA  6,6 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:23:41  
75  5 13  1 Loop Impedance  L-PE 0,89 Ohm  PEFC 256 A AC  22.9.2011 11:24:41  
76  5 13  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:24:54 77 
 5 13  3 RCD time  30 mA  6,6 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:25:00  
78  5 14  1 Loop Impedance  L-PE 1,04 Ohm  PEFC 219 A AC  22.9.2011 11:23:54  
79  5 14  2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:24:07  
80  5 14  3 RCD time  30 mA  6,8 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 11:24:12  
81  6 1 1 Loop Impedance  L-PE 0,17 Ohm  PEFC 1,3 KA AC  22.9.2011 12:18:16  
82  6 1 1 Loop Impedance  L-PE 0,17 Ohm  PEFC 1,3 KA AC  22.9.2011 12:18:16  
83  6 1 2 Loop Impedance  L-PE 0,17 Ohm  PEFC 1,3 KA AC  22.9.2011 12:18:33  
84  6 1 2 Loop Impedance  L-PE 0,17 Ohm  PEFC 1,3 KA AC  22.9.2011 12:18:33 85 
 6 1 3 Loop Impedance  L-PE 0,20 Ohm  PEFC 1,1 KA AC  22.9.2011 12:18:43  
86  6 1 3 Loop Impedance  L-PE 0,20 Ohm  PEFC 1,1 KA AC  22.9.2011 12:18:43  
87  6 4 1 Loop Impedance  L-PE 0,41 Ohm  PEFC 557 A AC  22.9.2011 12:19:55  
88  6 4 1 Loop Impedance  L-PE 0,41 Ohm  PEFC 557 A AC  22.9.2011 12:19:55  
89  6 4 2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:20:22  
90  6 4 2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:20:22  
91  6 4 3 RCD time  30 mA  7,0 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:20:30  
92  6 4 3 RCD time  30 mA  7,0 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:20:30  
93  6 5 1 Loop Impedance  L-PE 0,39 Ohm  PEFC 583 A AC  22.9.2011 12:21:14  
94  6 5 1 Loop Impedance  L-PE 0,39 Ohm  PEFC 583 A AC  22.9.2011 12:21:14  
95  6 5 2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:21:24  
96  6 5 2 RCD trip current  30 mA  24 mA AC Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:21:24 97 
 6 5 3 RCD time  30 mA  7,0 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:21:30  
98  6 5 3 RCD time  30 mA  7,0 ms Fault Voltage  1 V AC  22.9.2011 12:21:30  
99  
100 101  
102  
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Cable ID  Summary  Test Standard  Length  Headroom  Date / Time  
 
1.1  PASS  EN50173 Ch Class E  17.2 (m)  4.2 dB  26.09.2011 13:15  
2.9  PASS  EN50173 Ch Class E  16.5 (m)  5.6 dB  26.09.2011 14:11  
1.2  PASS  EN50173 Ch Class E  17.2 (m)  5.7 dB  26.09.2011 13:18  
2.10  PASS  EN50173 Ch Class E  16.5 (m)  5.9 dB  26.09.2011 14:11  
1.3  PASS  EN50173 Ch Class E  26.5 (m)  7.5 dB  26.09.2011 13:19  
2.11  PASS  EN50173 Ch Class E  10.3 (m)  8.2 dB  26.09.2011 14:12  
1.4  PASS  EN50173 Ch Class E  26.5 (m)  5.3 dB  26.09.2011 13:20  
2.12  PASS  EN50173 Ch Class E  10.3 (m)  9.5 dB  26.09.2011 14:13  
1.5  PASS  EN50173 Ch Class E  19.9 (m)  3.9 dB  26.09.2011 13:21  
2.13  PASS  EN50173 Ch Class E  13.2 (m)  3.6 dB  26.09.2011 14:16  
1.6  PASS  EN50173 Ch Class E  19.9 (m)  6.4 dB  26.09.2011 13:22  
2.14  PASS  EN50173 Ch Class E  13.2 (m)  3.7 dB  26.09.2011 14:17  
1.7  PASS  EN50173 Ch Class E  24.4 (m)  5.7 dB  26.09.2011 13:23  
2.15  PASS  EN50173 Ch Class E  8.7 (m)  41.4 dB  26.09.2011 14:18  
1.8  PASS  EN50173 Ch Class E  24.4 (m)  5.2 dB  26.09.2011 13:24  
2.16  PASS  EN50173 Ch Class E  8.7 (m)  41.3 dB  26.09.2011 14:20  
1.9  PASS  EN50173 Ch Class E  28.1 (m)  4.9 dB  26.09.2011 13:25  
2.17  PASS  EN50173 Ch Class E  90.0 (m)  7.0 dB  26.09.2011 14:22  
1.10  PASS  EN50173 Ch Class E  28.1 (m)  8.0 dB  26.09.2011 13:26  
2.18  PASS  EN50173 Ch Class E  90.2 (m)  8.4 dB  26.09.2011 14:23  
1.11  PASS  EN50173 Ch Class E  28.3 (m)  8.0 dB  26.09.2011 13:27  
2.19  PASS  EN50173 Ch Class E  66.6 (m)  6.7 dB  26.09.2011 14:24  
1.12  PASS  EN50173 Ch Class E  28.5 (m)  7.8 dB  26.09.2011 13:28  
2.20  PASS  EN50173 Ch Class E  66.6 (m)  5.6 dB  26.09.2011 14:25  
1.13  PASS  EN50173 Ch Class E  29.2 (m)  3.9 dB  26.09.2011 13:29  
2.21  PASS  EN50173 Ch Class E  65.0 (m)  6.9 dB  26.09.2011 14:26  
1.14  PASS  EN50173 Ch Class E  29.2 (m)  7.7 dB  26.09.2011 13:29  
2.22  PASS  EN50173 Ch Class E  65.0 (m)  8.0 dB  26.09.2011 14:27  
1.15  PASS  EN50173 Ch Class E  34.3 (m)  6.9 dB  26.09.2011 13:30  
2.23  PASS  EN50173 Ch Class E  79.2 (m)  6.5 dB  26.09.2011 14:28  
1.16  PASS  EN50173 Ch Class E  34.3 (m)  6.8 dB  26.09.2011 13:31  
2.24  PASS  EN50173 Ch Class E  79.4 (m)  7.1 dB  26.09.2011 14:29  
1.17  PASS  EN50173 Ch Class E  12.0 (m)  5.5 dB  26.09.2011 13:32  
3.1  PASS  EN50173 Ch Class E  46.1 (m)  7.4 dB  26.09.2011 14:30  
1.18  PASS  EN50173 Ch Class E  12.0 (m)  7.4 dB  26.09.2011 13:54  
3.2  PASS  EN50173 Ch Class E  46.1 (m)  7.7 dB  26.09.2011 14:32  
1.19  PASS  EN50173 Ch Class E  13.4 (m)  3.4 dB  26.09.2011 13:55  
3.3  PASS  EN50173 Ch Class E  46.3 (m)  8.0 dB  26.09.2011 14:32  
1.20  PASS  EN50173 Ch Class E  13.4 (m)  4.4 dB  26.09.2011 13:56  
3.4  PASS  EN50173 Ch Class E  46.5 (m)  7.4 dB  26.09.2011 14:33  
1.21  PASS  EN50173 Ch Class E  14.5 (m)  6.1 dB  26.09.2011 13:57  
3.5  PASS  EN50173 Ch Class E  63.7 (m)  8.9 dB  26.09.2011 14:35  
1.22  PASS  EN50173 Ch Class E  14.5 (m)  5.6 dB  26.09.2011 13:58  
3.6  PASS  EN50173 Ch Class E  63.9 (m)  7.0 dB  26.09.2011 14:36  
1.23  PASS  EN50173 Ch Class E  16.3 (m)  5.3 dB  26.09.2011 13:59  
3.7  PASS  EN50173 Ch Class E  31.6 (m)  6.8 dB  26.09.2011 14:37  
1.24  PASS  EN50173 Ch Class E  16.5 (m)  6.6 dB  26.09.2011 14:02  
3.8  PASS  EN50173 Ch Class E  31.9 (m)  7.1 dB  26.09.2011 14:38  
2.1  PASS  EN50173 Ch Class E  17.8 (m)  5.3 dB  26.09.2011 14:03  
3.9  PASS  EN50173 Ch Class E  20.3 (m)  8.2 dB  26.09.2011 14:39  
2.2  PASS  EN50173 Ch Class E  17.8 (m)  6.5 dB  26.09.2011 14:04  
3.10  PASS  EN50173 Ch Class E  20.3 (m)  7.1 dB  26.09.2011 14:40  
2.3  PASS  EN50173 Ch Class E  20.3 (m)  4.7 dB  26.09.2011 14:05  
3.11  PASS  EN50173 Ch Class E  31.6 (m)  8.6 dB  26.09.2011 14:41  
2.4  PASS  EN50173 Ch Class E  20.3 (m)  5.5 dB  26.09.2011 14:06  
3.12  PASS  EN50173 Ch Class E  31.6 (m)  6.7 dB  26.09.2011 14:42  
2.5  PASS  EN50173 Ch Class E  23.6 (m)  6.5 dB  26.09.2011 14:07  
2.6  PASS  EN50173 Ch Class E  23.8 (m)  5.9 dB  26.09.2011 14:07  
2.7  PASS  EN50173 Ch Class E  26.9 (m)  7.2 dB  26.09.2011 14:08  
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Cable ID  Summary  Test Standard  Length  Headroom  Date / Time  
 
2.8  PASS  EN50173 Ch Class E  26.9 (m)  7.4 dB  26.09.2011 14:09  
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Total Length:  
Number of Reports:  
Number of Passing Reports:  
Number of Failing Reports:  
Number of Warning Reports:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1885.3 m  
60 60  
0 
0 
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YHTEISANTENNILAITOKSEN MITTAUS-JA TARKASTUSPÖYTÄKIRJA  2/2  
KOHDETIEDOT  ASENNUSTARVIKKEET JA KOMPONENTIT:  
Kiinteistö:  Rösch halli  Vahvistimet: Televes mastovahvistin  
 
Osoite:   Haaroittimet: Televes T4571 (haara neljään)  
 
Jaottimet:  
Käyttötark.:  Peili- ja lasihiomo  
Ant.rasiat:  Televes T5232  
Suunnitt.:  JOEN SÄHKÖTEKNIIKKA OY  
Kaapelit:  Tellu 7  
Tellu 13  
Teleurak.:  JOEN SÄHKÖTEKNIIKKA OY  
  Antennit:  
  
 
MITTAUSTULOKSET:  
Kohinasyöttö  Vahvistin  Mittalaitteet:  ROVER DL3-DIGILINE  
dB(Uv)  tulotaso dB  
Vahvistin lähtötaso dB  
Mittaus paik- Kanava  51  47  40  25  Mittaus paik- Kanava  
ka/-piste  Taajuus  54  54  56  59  ka/-piste  Taajuus  
Taukotila 1 >>>>>>  63,0  63  70,2  73  
Taukotila 2 >>>>>>  64,5  66,7  73  76  
VSS  >>>>>>  65,8  65,7  71,6  74,7 
Myymälä  >>>>>>  66,7  67,1  72,2  74,9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittaus pvm.  29 .9.2011  Mittaaja: Salattu 
Jakoverkko kunnossa  X Korjattavaa/Huomautettavaa  
Huom:  
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